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CORRESPONDANCE 

MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



SECOND MÉMOIRE 

Sur la transformation parabolique des relations me'triques des 
^figures {*), par M. Chasles, anciea ëlëve de rj^coîe Poly« 
technique* ( yqyez.le volume précédent*) 



SVB JSS BUnklBES, LES rUBS-DUlÙTBES , LES AXES, LES POLE» ET 
LES CEHTaES DES COURBES ET DES SURFACES GÉOMÉTRIQUES. 

(i) Nous allons prendre, pour nouTelle application de notre 
principe de transformation des relations métriques , la pro« 
priëté générale suivante des courbes géométriques , donnée par 
Newton i dans son Enumeratio linearum terlii onUnis .* u Si Ton 
^ mène dans le plan d'une courbe géométrique une série de 
» transversales parallèles à un axe fixe , et qu'on prenne sur 
n chacune d'elles le centre des moyennes distances des points 
» cil cette droite rencontre la courbe , tous ces points seront 
» sur une même droite. » On a appelé cette droite diamètre de 
la courbe. (V. Enumeratio linearum , et V Encyclopédie , art. 
Courbe.) 

Chaque courbe a ainsi une infinité de diamètres , dont cha- 
cun répond à une droite donnée de direction. Nous dirons que 



(*) Ce second mémoire sur les tram formations paraboliques a été adressd 
avec I« premier , le 7 mars , à l'Acadëmie royale de Bmzcllef , qui en a 
ordonna rinaertlon dans le recueil de ses Mémoires. 

Tom. FI. \ 
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chaque diamètre est conjugué à la droite à laquelle il répond. 

Gomme cette bétte*|Alppridtédéâcourbèb géométriques, est 
la base de toutes les recherches contenues dans ce mémoire , 
nous allons en rappeler une démonstration qui est une consé- 
quence tilitfiécïiate àe la théorie générale des équations* 

L'équation de la courbe, rapportée aux axes des x et àesy, 
et ordonnée par rapport à jr , e'St de la forme : 

4 

La somme des abscisses des points où une parallèle à Taxe 
dès X rencontre la courbe, est égale au coefficient du second 
terme , pris en signe contraire , c'est-à-dire à — (ay -4- h) ; 
l'abscisse du centre des moyennes distances de tous ces points 

est donc a: = — ; l'ordonnée de ce point est y ; cette 

équation représente donc le lieu géométrique du centre des 
tioyennes distances des points ou une transversale quelconque 
parallèle k l'axe des x rencontre la courbe ; or , cette équation 
est 4u premier degré ; ce lieu géométrique est donc une ligne 
droite ; ce qui démontre le théorème énoncé. 

Plusieurs des points 011 chaque transversale rencontre la 

; courbe r et même tous ces. points, si l'équation de la courbe est 

d'un degré pair, peuvent être imaginaires; mais , la somme de 

leijirs abscisses étant toujours réeUe, le centre des moyennes 

distance^ de tous ces points sera toujours réel. 

. (a) On déduit du théorème précédent , cette propriété gé- 
nérale des surfaces géométriques : 

. « Si ^o^ a une surface géométl^ique et qu'on mène une série 
>i de transversales parallèles à un axe fixe , puis qu'on prenne 
M . sur chacune d'elles le içetitre des moyennes distances des 
» points où eDe rencontre la surface , tous ces centres seront 
» sur un même plan. » 

En efifet, considérons les transversales qui se trouvant dans 
un même plain; les centres situés sur ces transversales seront 
sur une même droite (i) \ ainçi tout plan parallèle aux transver- 
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sales rencontre la surfkce lieu des centres des mojf^ennes di- 
stances suivant une droite ; ce qui proute que cette suriaôe est 
un plan. 

Nous appellerons ce plan plan-diamètre conjugué à Taxe fixe , 
auquel les transversales sont parallèles. 

(3) On déduit aussi du théorème de Newton , une propriété 
gënërale des courbes géométriques h double courbure, que 
voici I 

« Si l'on a ukie courbe géométrique à double courbure , 
B qu*on mène une série de plans parallèles h uu plan fixe , 
» et qu'on prenne le centre des moyennes distances des points 
» oih chaque plati rencontre la courbe , tous ces centres seront 
» sur une même droite. » 

En effet, projetons la courbe sur un plan quelconque par 
des droites toutes parallèles entre elles , et parallèles au plan 
fiie. La projection de la courbe sera une courbe géométrique , 
la trace de chaque plan transversal sur le plan de projection, 
rencontrera cette courbe en des points A% B% G', •••. qui seront 
les projections des points A, B , G, .... ob le plan transversal 
rencontre la courbe à double courbure ; le centre des moyen- 
nes distances des points A'; B% G% •••. sera la projection du 
centime des moyennes distances des points A , B ^ G ,.•••; or , 
quand le plan transversal se mouvra parallèlement à lui-même , 
sa trace sur le plan de projection se mouvra parallèlement à 
elle-même; le centre des moyennes distances des points A% B', 
C •••• engendrera donc une droite (i) ; ainsi la ligne lieu des 
centres des moyennes distances des points ôii les plans parai- 
IMes rencontrent la courbe à double courbure, a pour pro- 
jection sur un plan quelconque une ligne droite ; ce qui prouve 
que cette ligne est elle-même une droite. 

IVous appellerons cette droite axe de la courbe conjuguée au 
plan ûxe. 

(4) Quand plusieurs droites sont dans un même plian , on 
peut les regarder comme formant une courbe géométrique ; ces 
droites auront donc une infinité de diamètres ^ dont chacun 
sera conjugué à tme droite donnée de direction. 
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L'existence de ce diamètre , dans le cas panticulier d un sy- 
stème de droites^ est aussi ime consëquence du principe de 
la conservation du mouvement du centre de gravité. 

Toutes les droites peuvent converger vers un même point , 
alors tous leurs diamètres passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles , elles n'auront 
qu'un seul diamètre , qui leur sera parallèle. 

(5) On peut regarder comme une surface géométrique, l'en- 
semble de plusieurs plans disposés d'une manière quelconque 
dans Tespace. Ces plans auront une infinité de plans-diamètres y 
conjugués respectivement à des axes donnés. 

Si tous les plans passent par un même point , tous leurs plans- 
diamètres passeront par ce point. 

■ Si tous les plans passent par une même droite,, tous leurs 
plans- diamètres passeront par cette droite; et il est clair qu'a- 
lors toutes les droites situées dans un même plan fixe mené par 
cette droite, auront même plan-dîamètr^ conjugué; par cette 
raison nous dirons que le plan-diamètre est conjugue 3iu plan fixe. 

Si tons les plans sont parallèles entre eux> ils n'auront qu'un 
seul plan-diamètre , qui leur sera parallèle. 
. (6) Enfin, on peut regarder conune une courbe géométri- 
que h double courbure, un système de droites disposées d'une 
manière ' quelconque dans l'espace; ces droites auront une 
infinité d'axes , conjugues respectivement à des plans donnés 
de direction. 

Si toutes les droites passent par un même point , tous leurs 
axes passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles, elles n'auront 
qu'un seul axe , qni leur sera parallèle. 

(y) Reprenons le théorème de Newton ; menons à la courbe 
ses tangentes aux points où une des transversales la rencontre ; 
le diamètre de ce système de tangentes , conjugué à la direc- 
tion des transversales , passera par le centre des moyennes 
distances des points où la transversale qu'on considère ren- 
contre la courbe; mais si l'on conçoit une seconde transver* 
sale infiniment voisine de la première, et qui lui soit parallèle^ 
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elle reQcoutrera la courbe en des points infiniment voisins des 
points de rencontre par la première transversale , ces points 
appartiendront aussi aux tangentes ; donc le diamètre de ce 
système de tangentes , passera aussi par le centre des moyen- 
nes distances des points de rencontre de la courbe par la 
seconde transversale ; ce qui prouve que ce diamètre des tan- 
gentes se confond avec le diamètre de la courbe ; donc : 

« Si dans le plan d'une courbe géométrique , on tire par un 
» point quelconque une transversale parallèle à un axe fixe, 
» et qu'on mène les tangentes h la courbe aux points oîi la 
» transversale la rencontre , le diamètre de ces tangentes con- 
)> juguë à Taxe fixe , se confondra toujours avec le diamètre de 
ii la courbe conjugué à cet axe. » 

(8) On conclut de là le théorème analogue relatif aux sufa- 
ces , savoir : 

« Si', ayant une surface géométrique, on tire une série de 
n transversales parallèles à un axe îixe ^ et qu'on conçoive Icï 
)» plans tangens à la surface aux points où une quelconque des 
» transversales la rencontre, lé plan-diamètre de ces plans tan- 
» gens, conjugué à la direction de l'axe fixe, sera toujours 
n le même quelle que soit cette transversale ; ce sera le plan- 
» diamètre de là surface , conjugué à Taxe fixe. » 

Car d'après le théorème précédent , tout plan mené par la 
transversale rencontrera le plan - diamètre des plans tangens 
et celui de la surface suivant la même droite , ce qui prouve 
que ces deux plans se confondent. 

(9) Enfin : «c Si ayant une surface géométrique à double 
» courbure , on mène une série de plans parallèles à un plan 
» fixe , et qu'on conçoive les tangentes à la courbe aux points 
» où un quelconque de ces plans la rencontre , l'axe de ce 
» système de tangentes, conjugué au plan fixe, sera toujours 
» le même quel que soit le plan transversal ; ce sera l'axe de 
» la courbe, conjugué au plan fixe. » 

En effet , deux plans transversaux infiniment voisins , inter- 
cepteront sur la courbe des élémens qui appartiendront à un 
système de tangentes ; et l'axe de ces tangentes passera , comme 
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Taxe de la courbe , par les centres des moyennes distances des 
points où les deux plans rencontrent la courbe; ainéi ces deux 
axes se con£bndent. 

(lo) Appliquons maintenant la méthode des transforma- 
tions paraboliques aux théorèmes que nous venons d'exposer; 
nous obtiendrons sans peine un grand nombre d'autres pro- 
priétés générales, toat-k-fait différentes et nouvelles , des cour- 
bes et des surfaces géométriques. 

n. 

COUBBES PtUfES. 

(il) Lemme. Quand on a un système de points en ligne 
droite^ et leur centre des moyennes distances , si Von fait la 
transformation parabolique ^ on aura un système de droites 
concourant en un ^méme point , et le diamètre de ces droites , 
conjugué à la direction de Vaxe de la parabole auxiliaire^ 

En effet soient A, B, G, •••• les points , et O leur centre des 
moyennes distances ; on aura : 

OA •*- OB + OC 4- .... = o. 

A ces points correspondront des droites a^ b ^ c,.... et o, 
passant toutes par un même point; soient », j3, r, •••• ^^ ^ les 
points où ces droites rencontrent l'axe X de la parabole^ on 
aura: 

fiMc =» OA COS. (OA, X), 
«/? = OB COS. (OB, X) , 



Les points étant en ligne droite , tous les cosinus sont égaux , 
l'équation ci-dessus devient donc : 

«a -4- w/8 H- «y -4- .... = o ; 
ce qui prouve que le point a», est le centre des moyennes di* 
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stances des points. «, j9, 9^ ,.••., et que par oo&sëqiient ^ la 
drcâte o est le diamètre des droites a^ b^ c^ *,*,, conjagnë k 
la direction de Taxe de la parabole. G. Q. F* D. 

(la) D'après cela , appliquons la transformation paraboHqne 
au théorème de Newlon; nous aurons une seconde courbe 
géométrique ; à chaque transversale correspondra ati point 
situé sur une droite fixe parallèle k Taxe de la parabole ; aux 
points où la transversale rencontre la courbe , correspondront 
les tangentes à la seconde courbe menées par ce points et au 
centre des moyennes distances de ces points , correspondra le 
diamètre de ces tangentes , conjugué à la direction de l'axe de 
la parabole (lemme); ce diamètre passera par un point fixe 
correspondant au diamètre lieu des centres des moyennes di- 
stances situés respectivement sur les transversales* On a donc 
ee théorème : 

Sî Von a une courbe plane géométrique et une droite fixe 
tracée dans son plan , et que par .chaque point de cette droite, 
on mène un faisceau de tangentes à la courbe , et le diamètre 
de ce faisceau, conjugué à la droite fixe (4)) tous ces diamè' 
très passeront par un même points 

Plusieurs des tangentes menées h. la courbe par un même 
point peuvent être imaginaires , et néanmoins le diamètre de 
ces tangentes , conjugué à une droite donnée , est toujours réel , 
par la raison que dans le théorème de Newton , plusieurs des 
points d'intersection de chaque transversale avec la courbe 
peuvent être imaginaires , et que néanmoins le centre des 
moyennes distances de ces points est toujours réel , ainsi que 
nous en avons fait la rémarque (i). 

Quand , dans le théorème précédent, la courbe est une coni- 
que , le point par où passent les diamètres des faisceaux de 
tangentes issues des différens points de la droite fixe , est évi- 
demment le pôle de cette droite par rapport à la conique ; 
par cette raison nous appellerons aussi ce point, dans le cas 
d'une courbe géométrique quelconque , le pôle de la droite fixe 
par rapport à cette courbe* 

Ainsi le pôle d une droite, pris par rapport à une courbe 
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géométrique donnée, est un point conique par bit passent les 
diamètires de tous les faisceaux de tangentes à la courbe me^ 
nées des diffërens points de la droite, ces diamètres étant 
coi^ugués à cette droite : c'est-à-dire, que si l'on mène une 
parallèle k la droite , le diamètre de chaque faisceau de tan- 
gentes pensera par le centre des moyennes distances des points 
où cette parallèle rencontrera les tangentes de ce faisceau. 

(i3) Si la droite fixe est à l'infini , les tangentes de chaque 
faisceau seront parallèles entre elles ; on a donc ce théorème : 

Si Von mène à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une même droite , le diamètre de ces tangentes pas» 
sera par un point fixe ^ quelle que soit la direction de cette droite. 

Nous appellerons ce point fixe , le centre de la courbe^ 

Suivant cette définition , toute courbe géométrique a un centre. ■ 

(i4) Le diamètre d'un système de droites parallèles entre 
elles , passe par le centre des moyennes distances des points 
oii une transversale quelconque rencontre ces droites (4). Si 
donc on prend arbitrairement un point sur chacune de ces 
droites , le centre des moyennes distances de ces points sera 
sur le diamètre des droites ; le théorème précédent peut donc 
être énoncé ainsi : 

Si Von mène les tangentes à une courbe géométrique parais 
lUes à une même droite , et que par le centre des moyennes 
distances de leurs points de contact as^ec la courbe , on mèn& 
une parallèle à ces tangentes , cette parallèle passera par un 
point fixe y quelle que soit la direction commune des tangentes^ 

Ce point fixe est le centre de la courbe* 

D'après cela nous pouvons dire que : le centre d^une courbe 

Igéométrique , est un point unique qui jouit de la propriété que 

a somme algébrique de ses distances à toutes les tangentes 

h la courbe menées parallèlement entre elles , est toujours nulle ^ 

quelle que soit la direction commune des tangentes. 

Mais nous trouverons tout k l'heure une autre propriété plus 
caractéristique de ce point, 

(i5) Remarquons d's^ord qu'en. vertu du théorème précé^ 
dent , oh a celui-ci : 
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Si Fon mène à une courbe géoméinçue touies ses tangentes 
parallèles à une même droite ^ et qu*on applique aux points 
de contact suivant ces tangentes des forces égales , leur ré^ 
sùltante passera par un même point, quelle que soit la direc- 
tion des tangentes. 

Cela est, comme on voit, une extension de la propriété du 
centre des forces* parallèles qu'on fait tourner autour de leurs 
points d'application. 

(16) De même que, dans le théorème de Newton j la courbe 
peut se réduire à un système de droites^ ainsi que nous Favons 
dit (4) 9 nous pouvons considérer , dans les théorèmes que nous 
venons de démontrer, un système de points comme une courbe 
géométrique ; alors le théorème (12) donne j comme cas parti- 
culier, celui-ci: 

êX Von a dans un plan un système de points et une droite 

fixcj et qu'on fasse tourner autour de ces points un faisceau de 

droites dont le point de concours parcourt la droite fixe , 

le diamètre de ce faisceau , conjugué à cette droite , tournera 

autour d'un point fixe (*)• 

Nous donnons k ce point la même dénomination que pour le 
cas d'une courbe géométrique , c'est-à-dire , que nous l'appel- 
lerons le pâle de la droite fixe, par rapport au système de points* 

(17) Faisons maintenant la transformation parabolique du 
théorème (7); nous pouvons , d'après ce qui précède, énoncer 
sur-le-champ cette propriété remarquable des courbes géomé* 
triques : 

Étant données une courbe géométrique et une droite fixe , si 
d^un point quelconque de cette droite on mène les tangentes à la 
courbe j etqu^on conçoit^e tous leurs points de contact , le pôle de 
la droite fixe par rapport à ce système de points sera toujours le 



(*) Noos avons d^jà dëmontrë directement ce thëorème dans notre pre- 
mier Mémoire sur les transformations paraboliques, et ayons dit qu'il a 
été donne antërienrement par M. Poncelet, dans son Mémoire sur les 
moyennes harmoniques* 
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même 9 tjuel que soit sur cette droite le point par lequel on a 
mené les tangentes à la courbe ; et ce pôle sera précisément 
cebd de la droite par rapport à la courbe. 

(18} Si la droite est à Tiiifini, le thëorëme prend cet énonce: 

Si Von mène à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une droite donnée , leurs points de contact auront 
pour centre des moyennes distances un poir^t fixé, quelle que 
soit la dif^ction commune des tangentes ; ce point fixe sera 
lecentre de là courbe, 

• Ce thëorème, en même temps qn'il exprime une propriété 
singulière des courbes géométriques, donne une construction 
très-simple de leurs centres» 

(19) Pouff. Élire une application de ces théorèmes, qui nous 
paraissent d*un genre tout nouveau , et dont , par cette raison , 
Futilité pourrait semhler douteuse , quoiqu'on sache qu'il n'est 
point dans les sciences de principes généraux qui ne trouvent 
tôt ou tard de nombreuses applications , considérons une 
eourbe géométrique , telle que par un point quelconque on ne 
puisse lui mener que trois tangentes; et soient les trois tan* 
gentes menées h. cette courbe par un certain point o, par le 
poipt de contact de chaque tangente on pourra mener une 
autre tangente à la courbe , ces trois nous/elles tangentes se cou- 
peront toujours en un même point» 

En effet soient a, ^, c> les points de contact de la courbe 
et de ses trois tangentes issues du point o ; et soit o' le point 
de rencontre des deux nouvelles tangentes à la courbe menées 
îpar les points a , &• 11 s'agit de prouver que la nouvelle tan- 
gente menée par le point c, passera par ce point o'. Si cela 
n'avait pas lieu, on pourrait mener par le point o' une troisième 
tangente à la courbe. Le diamètre des trois tangentes issues du 
point o', conjugué à la droite oo\ passe par le pôle de cette 
droite pris par rapport à la courbe (12) ; le diamètre des trois 
droites menées du point o' aux trois points a , ^ , c , conjugué 
à la droite ocF^ passe par le pôle de cette droite pris par rap- 
port au système des trois points a, & , c (16); mais le pôle de 
la droite 00' par rapport à ces trois points, est le même que 
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son pôle par rapport à la courbe (i^) ; en en condat donc que 
le diamètre des: Irois tangentes îgsues du point o'^ est le même 
que le diamètre des trois droites menées de ce point aux trois 
points a, 3 , c; les deux premières de ces droites sont deux des 
tangentes à la courbe , la troisième est donc la troisième tan* 
gente à la courbe ; ainsi le théorème est démontré. 

Noas ferons voir ailleurs que ce théorème est applicable à 
certaines courbes du sixième -degré et k toutes celles du qua- 
tnème t, qui ont trois points de rebroussement , ainsi qu'à toutes 
les paraboles cubiques* 

- « Le même théorème fait Toir que les tangentes aux trois points 
de rebroussement de la courbe , passent par un même point. 

11 est clair qu'une nouvelle transformation parabolique con- 
duit de ce théorème au suivant, qui appartient k toutes les 
courbes du troisième degré : 

Si une transversale quelconque rencontre une courbe du troi- 
iiième degré en trois points , les tangentes à la courbe en ces 
points rencontreront la courbe en trois nouveaux points qui 
seront toujours en ligne droite* 

D'ob l'on conclut sur-le-champ que les trois asymptotes d'une 
courbe du troisième degré, rencontrent toujours la courbe en 
trois points qui sont, en ligne droite, et que les trois points 
d'inflexion d'une courbe du troisième degré , sont toujours en 
ligne droite. 

III. 

SVBFACES G£0MirrniQT7ES. 

(20) Lemme. Quand on a un système de points en ligne droite 
et leur centre des moyennes distances , si Von fait la transforma^ 
thn par rapport à un paraholoïde y on aura un système de 
plans passant par une même droite et leur plan-diamètre , con- 
jugué à la direction de Vaxe du paraboloide. 
Ce lemme se démontre absolument comme le précédent* 
(it) Faisons la transformation parabolique du théorie (2) , 
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nous aurons une seconde surface géométrique ; à chaque trans- 
versale correspondra une droite située dans un ;plan fixe pa- 
rallèle à Taxe du paraboloïde ( I"'* Mémoire 4' » ^"l; I^s plans 
tangens à la seconde surface menés par cette droite , corres- 
pondront aux points où la transversale rencontre la première 
surface, et le plau^diamèti^e de ces plans tangens ^ conjugué à 
Taxe du' paraboloïde, correspondra au centre des moyennes 
distances de ces points ( lemme) ; ce centre.' est sur un plan dé- 
terminé (a); le plan-diamètre passera donc par uni point fixe 
correspondant à ce plan ; d*oîi résulte ce théorème : : : : 

Si l'on a une surface géométrique etunplanjiœe , et ^e par 
une droite prise arbitrairement dans ce plan, on. mène les 
plans tangens à la surface ^ et le plan-diamètre de ces plans 
fan^e/i^., conjugué au plan fixe (5)^ ce plan-diamètre passera 
par un point fixe ^ quelle que soit dans le plan donné la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe le pôle du plan donné, par 
analogie avec la dénomination admise dans les surfaces du 
second degré où ce point fixe est le pôle du plan. 

(22) Supposons que la droite D , prise dans le plan donné , 
par laquelle on mène les plans tangens à la surface, tourne 
autour d'un point m de ce plan ; le plan-diamètre correspon- 
dant à chaque position de cette droite , toui'nera autour de la 
droite menée du point m au pôle du plan donné (21). Or, tous 
les plans tangens à la surface , envelopperont son cône circon- 
scrit qui aura son sommet au point m ; un plan parallèle au 
plan donnée coupera ce côhe suivant une courbe géométrique, 
coupera les plans tangens menés par la droite D , considérée 
dans une de ses positions, suivant des tangentes à cette courbe 
toutes parallèles entre elles , et coupera le plan-diamètre des 
plans tangens suivant le diamère de ces tangentes; ce dian^è- 
tre , quelle que soit la direction des tangentes , passe par le 
centre de la courbe ( 1 3) ; le plan-diamètre passe donc par ce 
centre , quelle que soit la position de la droite D autour dii 
point m-; ainsi le centre de la courbe est sur la droite menée 
du point m au pôle du plan donné ^ on a donc ce théorème i 
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Si tofi .cîrconscn'i à une surface géométrique une infinité de 
eûmes a^emt tous leurs sommets dans un même plan , et qu^àn 
coupe tous ces cônes par un plan parallèle à ce premier plan, 
puisqu'on joigne par une droite le sommet de chaque cône au 
centre de sa section , toutes ces droites . iront passer par un 
même point. 

(a3) ,On coDdlut de là que : 

Si Con circonscrit à une surface géométrique des cônes ayanà 
tous Içurs sonmets sur une même droite , tout plan parallèle à 
cette droite coupera. les cènes suivant des courbes. dont les cen-- 
très seront sur une même droite parallèle à la droite lieu des 
sommets des cônes. 

I^ons avons d^jà dëmontré ce théorème dans. le cas partieu* 
lier oh la surface est du second degrë. ( Annales de mathéma^ 
fi^i«e5 , toni. XIXe , pag. 171*) 

(^4) Supposons, dans le théorème (ai) ^ que le plan fixe soit 
\ rinfini , il s*ensuivra que : 

Si Ton mène à une surface géométrique tous ses. plans tan* 
gens parallèles à un même plan^ puis le plan-diamètre de tous 
ces plans tangens , ce plan-diamètre passera par un point fixe , 
quelle que soit la direction des plans tangens. 

Or , le plan-diamètre d'un système de plans parallèles entre 
eux, passe évidemment par le centre des moyennes. distancçis 
d*un syst:ème de points pris respectivement sur ces plans ; on 
peut donc dire que : 

Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans tan^ 
gens parallèles à un même plan , et que par le centre dçjs 
moyennes distances de leurs points de contact on mène un 
plan qui leur soit parallèle , ce plan passera par un point fi^e , 
quelle que soit la direction des plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe , qui est unique dans la sur- 
face 9 centre de la surface. 

Ce point, comme on voit , jouit de la propriété que la somme 
algébrique de ses distances à tous les plans tangens à la surface 
menés parallèlement à un même plan est toujours mille , quel 
épse soit ce plan. 



t4 ' GOBRESPONDAKCE 

(25) Vaptès racceptkm. que nous donnons au mot centre 
d'une oourbe. géométrique , il est clair que toutes les sections 
planes d'une surface cylindrique géométrique > ont leul*s ceu" 
très sur une* même droite parallèle aux arêtes du cylindre ;• 
nous appellerons cette droite axe du cylindre. 

Si dans le théorème (piT.) , on suppose le plan lieu des som- 
mets des cônes situé à Tinfini j ces cônes deviendront des cy- 
lindres , et Ton aura ce théorème : 

Si fort circonscrit des cylindres h une surface géométrique , 
tous leurs axes passeront par un même point , centre de la 
surface* 

(26) Un système de points dans l'espace peut être considéré 
comme ime surface géométrique , les théorèmes précédens en 
donnent donc d'autres , relatifs à un système de points» 

Ainsi, du théorème (21}, on conclut celui-ci: • 
Étant donnés un système de points dans P espace et un pian 
jixe y si par une droite prise arbitrairement dans ce plan^ on 
mène des plans passant respectii*ement par tous les points du 
système, le plan^diamètre de ces plans, conjugué au plan fixe i 
tournera autour d^un point fi^e, quelle que soit la droite prise 
dans le plan donné. 

Nous appellerons ce point fixe, le pôle du plan par rapport 
au système de points. 

(27) Le théorème (22) donne pareillement celui-ci : 

Si l'on a un système de points dans Vespace et un planfi^e , 
et que par un point pris arbitrairement dans ce plan , on mène 
un faisceau de droites aboutissant à ces points^ Faxe de ce 
faisceau de droites^ conjugué au plan donné (h), passera par 
un point fixe , quel que soit le point pris arbitrairement dans le 
plan donné. 

Ce point fixe est le pôle du plan par rapport au système de 
points. 

(28) D'après ce qui précède , on voit sur-le-champ que le 
théorème (8) donne , par une transformation parabolique , le 
suivant : 

Etant donnés une surface géométrique et un plan, si par une 
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€ii%>iie prise dans ee plan, on mène les plans iahgeHs à la sur- 

face, le pôle du plan par rapport aujc points de cùntact sera 

, un point fixe, quelle que soit dans le plan donné la droiie:par 

laquelle on a mené' les plans tangens; et ce point fixe sera 

précisément le pôle du plan par rapport à la surface* 

(làg) Le pdap doûnë peut être à l'infini > on a alors cette pro- 
priété générale des surfaces géométriques : ' , 
Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans/ tanr 
gens parallèles à un même plan , leurs points de contact as>ec la 
surface auront pour centre des moyennes disiances un poinf 
ficce , quelle que soit la direction commune des plans tangens / 
ce point fixe sera le centre de la surface. 

Cela offre une construction très-simple du centre d'une sur- 
face géométrique* 

(3o) -Gincevons une surface géométrique et plusieurs cônes 
qui lui soient circonscrits , et aient leurs sommets en li^e 
droite; tout plan mené par cette droite^ coupera la surface 
Suivant une courbe, et chaque cône stiivant un faisceau de 
tang^tes à cette courbe; les diamèti*es dé ces fkîsceau'x de 
tatigentes, conjugués à la droite lieu des sommets des cônes , 
passeront tous par un même point qui est le pôle' dé cette 
droite par rapport à la cocrbe d'intersection de la surface (la); 
mais tous ces diamètres appartiennent aux plans-diamètres des 
cônes , conjugués à la droite lieu des sommets des cônes (2) ; 
tous ces plans passent donc par un même point. Ils passent 
pareillement par un même point de tout autre plan mené par 
là droite lieu des sommets des cônes, on a donc ces deux 
théôi^èmes : 

Si Ton circonscrit à une surface géométrique des cônes ayant 
tous leurs sommets sur une même droite^ les plans-diamètres 
de ces cônes , conjugués à cette droite, passeront tous par une 
seconde droite. 

Et : Si l'on coupe une surface géométrique par des plans 
menés par .une même droite , les pôles de cette droite par 
rapport aux sections de la surface par ces plans seront tous 
en ligne droite. 



'ï» 
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(3i) Si la droite par laquelle passent tous les plans stfca 
est à l^infini , ce théorème prend cet ën'oncë : 

Les sections faites dans une surface géométrique par à 
plans tous parallèles entre eux, ont leurs centres situés s 
une même droite* 

Il ne faut pas perdre de vue les propriëtës du point que no 
avons nommé centre d'une courbe géométrique. Quand cet 
courbe a un centre de figure , il est clair que ce point est aui 
celui que nous appelons ici centre , pourvu que nous consic 
rions la courbe isolément; car, si nous la considérons comt 
section d'une surface géométrique, son cen/re, comme no 
l'entendons , pourra, bien ne pas être son centre de figun 
parce que la. courbe ne serait pas la section complète de 
surface proposée , soit par un plan , soit par une autre surfac 
une autre partie de cette section pourrait être imaginaire , < 
composée de points conjugués, in visibles, auxquels il faudn 
avoir égard pour déterminer le centre de la courbe. 

Nous ne nous arrêterons pas à faire voir que les propriét 
générales des surfaces géométriques que nous venons d'ezp 
ser, renferment, comme cas particulier, un grand nombre d* 
propriétés des surfaces du second degré* 

IV. 

COVBBES A DOUBLE COIJBBVBE. 

(32) Nous pouvons .supposer, dans ce que nous venons c 
dire sur les surfaces géométriques , qu'une surface se réduis 
à une ligne courbe; c*est ce qui aura lieu, si Ton considèi 
dans le théorème (a) une surface développable ; car la tran 
formation parabolique donnera pour, polaire de cette déveloj 
% pable une ligne courbe , généralement à double courbure. 

. Les théorèmes exposés dans le paragraphe précédent , rei 
ferment donc aussi des propriétés générales des courbes gé 
métriques à double courbiure. Ces propriétés nous paraisse! 
d'autant plus mériter d'être connues , que l'on rencontre rar€ 
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ment l'occasion d*en signaler d'aussi gënërales sur les courbes 
ï double courbure. 

Nous allons donc en énoncer les principales , en indiquant 
les théorèmes dont elles sont des conséquences. 

(33) Etant donnée une courbe géométrique à double courbure 
(ou plane, bien entendu), et un plan fixe, si par une droite 
prise arbitrairement dans ce plan on mène les plans tangens 
à la courbe , et leur plan-diamètre conjugué au plan fi^e , ce 
plan^diamètre passera par un point fixe, quelle que soit la 
droite prise dans le plan donné (21) • 

Nous appellerons ce point le pôle du plan par rapport à la 
courbe. 

(34) Si par une courbe géométrique quelconque on fitit passer 
des cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , qu'on 
coupe ces cônes par un plan parallèle à ce premier, et qu'on 
joigne par des droites les sommets des cônes aux centres de 
leurs sections , toutes ces droites passeront par un même point 
qui sera le pôle du plan donné par rapport à la courbe (2a). 

Ainsi : Si par une conique on fiait passer plusieurs cônes 
tirant leurs sommets sur un même plan , leurs axes conjugués à 
ce plan passeront tous par un même point du plan de la conique, 

(35) Supposons dans ces théorèmes que le plan fixe soit à 
llnfini, on en conclura ceux-ci : 

Si Ton mène à une courbe géométrique à double courbure 
IMes ses tangentes parallèles à un même plan donné, le plan 
Twnépar le centre des moyennes distances de leurs points de 
contact auec la courbe , parallèlement au plan donné, passera 
par un point fixe, quel* que soit ce plan {2^). 

Nous appellerons ce point le centre de la courbe. 

(36) Si par une courbe géométrique à double courbure on 
fait passer une infinité de cylindres, tous leurs axes se rencon- 
tftront en un même point, qui sera le centre de la courbe (2 5) 

Cela fait voir que u quand on projette une ligne à double 

* courbure sur un plan, le centre de la projection est prdci- 

* sèment la projection du centre de la courbe h double cour- 
» bure. » 

Tom. VL a 
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Ou en d'autres termes : 

(c Toute courbe à double courbure tracée sur un cylindre , 
]» a son centre sur Faxe du cylindre. » 

(37) Etant donnés une courbe géométrique quelconque et un 
plan fixe ^ si par une droite prise arbitrairement dans ce plan 
on mène tous les plans ta^gens à la courbe, le pôle du plan 

fi^e par rapport aux points de contact , sera le même quelle 
que soit la droite par laquelle on a mené les plans tangens ; 
ce sera le pôle du plan par rapport à la courbe (28). 

(38) Le théorème (29) nous donne cette propriété des cour- 
bes à double courbure , qui nous paraît digne d'être remarquée : 

Si Von mène à une courbe géométrique à double courbure 
toutes ses tangentes parallèles à un plan donné, leurs points 
de contact auront pour centre des moyennes distances un 
point fixe y quelque soit ce plan donné; ce point sera le centre 
de la courbe* 

(39) Enfin , les deux théorèmes du n^3o, donnent ces deux-ci : 
Si plusieurs cônes passent par une mêm^ courbe géométrique 

et ont leurs sommets en ligne droite , les plans'diamètres de 
ces cônes , conjugués à cette droite, passeront tous par une se- 
conde droite. 

Si l'on coupe une courbe géométrique à double courbure par 
des plans passant tous par une même droite , et qv^on prenne 
dans chaque plan le pôle de cette droite par rapport au système 
des points oà ce plan rencontre la courbe , tous ces pôles se- 
ront en ligne droite. 

Si les plans transversaux sont parallèles entre eux , les pôles 
-deviendront les centres des moyennes distances des points où 
les plans rencontreront la courbe 9 et l'on aura* le théorème 
(3) , que nous avons démontré directement. 

(40) Terminons ce paragraphe par deux propriétés des sur- 
faces géométriques y que nous ne pouvions donner avant d'avoir 
exposé celles des courbes h double courbure. 

Des deux théorèn^es (a8 et 3^) , résulte celui-ci : 
Si Von circonscrit à une surface géométrique une infinité 
de cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , ce 
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pian aura même pôle par rapport h toutes les courbes de con- 
tact des cônes et de la surface; ce sera le pôle du plan par 
rapport h la surface* 

(4i) Si le plan lieu des sommets des cônes est à Finfini , 
ce théorème prend cet énoncé : 

Si ton circonscrit à une surface géométrique une infinité 
de cylindres , toutes leurs courbes de contact ai^ec la surface 
auront un même centre^ ce sera le centre de la surface* 

V. 

SURFACES DÉYELOPPABLES. 

(4^) Lemme. Quand on a un système de points dans F espace 
et leur centre des moyennes distances ^ si Von fait la trans- 
formation parabolique , on aura un système de plans , et un 
dernier plan ^ correspondant au centre des moyennes distant 
ces , qui sera le plan-diamètre de ce système de plans ^ con- 
jugue à la direction de Vaxe du paraboloide. 

En effet, d'après le théorème 52 (!•' Mémoire) , ce dernier 
plan sera tel que toute transversale parallèle à Taxe du pa- 
raboloïde le rencontrera en un point qui sera le centre des 
moyennes distances des points où cette transversale rencon- 
trera tous les autres plans; ce' qui prouve que ce plan est 
le plan*diamètre de tous ces plans ^ conjugué à la direction 
de l'axe du paraboloïde (5). 

(43) Faisons la transformation parabolique du théorème (3) ^ 
nous aurons une surface géométrique développable ; à chaque 
plan transversal correspondra un point situé sur une droite 
fixe parallèle à l'axe du paraboloïde; aux points oit le plan 
transversal rencontre la courbe , correspondront les plans tan- 
gens à la développable menés par ce point, et enfin , au centre 
des moyennes distances de ces points , correspondra le plan- 
diamètre de ces plans tangens , conjugué à la direction de l'axe 
du paraboloïde ou de la droite fixe ( lemme ) j ce plan-diamè- 
tre passera donc par une droite fixe correspondante h \axe 
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de la courbe à double courbure , conjugué à la direction du 
plan transversal (3) ; ainsi l'on a le théorème suivant : 

Étant données une surface déi^eloppahle géométrique et une 
droite fixe , dans V espace , si par un point de cette droite on 
mène tous les plans tangens à cette deWloppable et leur plan- 
diamètre conjugué à la droite donnée , ce plan-diamètre tour- 
nera autour d'une droite fixe , quand le point par lequel on 
a mené les plans tangens parcourra la droite donnée. 

Ce théorème , que nous venons de démontrer directement 
pour avoir occasion de donner le lemme précédent , qui peut 
être utile dans plusieurs applications de la méthode des trans- 
formations paraboliques , se déduit très-aisément des propriétés 
générales des surfaces géométriques quelconques ; on voit en 
effet qu il est une conséquence des deux théorèmes (3o)« 

On peut supposer que la droite fîxe soit à Tinfini ; il est 
facile de voir comment se modifie l'énoncé du théorème. 

On peut supposer que la surface développable se réduise 
à un système de droites , on aura de nouveaux théorèmes , 
que nous nous dispenserons d'énoncer, parce qu'ils sont des 
cas particuliers du précédent, ainsi que des deux théorèmes 
(3g) sur les lignes à double courbure , puisqu'un système de 
droites dans l'espace peut être considéré comme une telle ligné. 

(44) Enfin le théorème (9) donne ^ par une transformation 
parabolique , en vertu du lemme ci-dessus , le théorème suivant : 

Si Von a une surface deWloppable géométrique et une droite 
fixe dans V espace , que par un premier point pris arbitraire- 
ment sur cette droite on mène tous les plans tangens à la sur- 
Jace , que par un second point pris arbitrairement aussi sur 
la droite on mène des plans passant par toutes les arêtes de 
contact / le plan-diamètre de ce système de plans passera par 
une droite fixe , quels que soient les deux points pris sur la 
droite donnée. 

Ce théorème aurait pu être déduit aussi de ce qui précède 
et du théorème (17) sur les courbes géométriques. 

(45) Tout plan tangent à une surface développable , est 
osculateur en un point de son arête de rebroussement ; oex 



^ 
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pourroit donc donner aux théorèmes prëcëdens d'autres ënooLT 
ces, en considérant une courbe à double courbure, au lieu, 
d*une surface dëveloppable. 

Pareillement, en observant que les tangentes à une courbe 
à double courbure sont les génératrices de la développable qui 
a cette courbe pour arête de rebroussement , on pourra appli- 
quer aux surfaces développables les théorèmes sur les courbes 
à double courbure compris dans le paragraphe précédent. 
<Par exemple, on peut donner au théorème (38) , cet énoncé : 
. Si ron prend sur une surface développable géométrique toutes 
ses génératrices parallèles h un même plafi , les points oh eUes 
toucheront l'arête de rebroussement de la surface auront pour 
centre des moyennes distances un point fixe , quel que soit ce 
plan / ce point fixe sera le centre de V arête de rebroussement. 

VI. 

SYSTÈMES DE COURBES PLANES GÉOMÉTRIQUES , ET SYSTEMES DE SUR- 
FACES GiOMiTRIQUES QUI ONT LES MEMES POIITTS COMMUNS. 

. (46) Nous avons vu que l'équation d'une courbe du degré n^ 
étant 

xn^ -I- {ay '^-b) j:»»— » -i- .... -i- A: := o , 

l'équation de son diamètre conjugué "k l'axe des x est 

mx ^- ( a^ ^- ^ ) = o. 
Soit une seconde courbe du degré m ayant pour équation 
af^ "*" (^y -^ *') *^"^' "*" •••• -♦- A' =? 0, 
celle de son diamètre conjugué à Taxe des oç sera 

mx -f. ( «y -f- y ) =3 o. 

Soit enfin une troisième courbe du degré m , passant par les 
points d'intersection (réels ou imaginaires) des deux premières. 
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son équation ne pourra être que de la forme 
xw(i+At)-+-[(a^-«-i)-«-At(ay-«-i&')]a:«--ï HH ...• + (A:-«-^A')===:o; 

et l'équation de son diam^re conjugué à l'axe des x sera 
mx H == ©• 

I H- /K 

' Si l'on fait mx -t- {ay + i& ) = o dans cette équation , elle se 
réduit à mx -4- {a! y -i- ^') = o; ce qui prouve que les diamè-' 
très des trois courbes , passent par un même point. On a donc 
ce théorème : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes, deux à 
deuXf les mêmes points d* intersection (réels ou imaginaires) ^ 
leurs diamètres conjugués à une même droite passent tous par 
un même point. 

(47) 'Soient plusieurs surfaces géométriques ayant toutes 9 
deux à deux , la même courbe d'intersection (réelle ou ima- 
ginaire ) ; concevons .leurs plans-diamètres conjugués à une 
même droite; tout plan transversal parallèle à cette droite, 
coupera les surfaces suivant des courbes qui auront, deux à 
deux , les mêmes points d'intersection , et coupera les plans- 
diamètres suivant des droites qui seront les diamètres de ces 
courbes, conjugués à cette même droite; tous ces diamètres 
passeront par un même point , d'après le théorème précédent ; 
cela prouve que les plans-diamètres auront tous la même in- 
tersection ; on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , deux à 
deux, la même intersection, /ei/r^ plans- diamètres conjugués 
à une même droite passent tous par une même droite. 

(48) L'équation d'une surface géométrique du degré m , rap- 
portée à trois axes coordonnés des jt , j^ et z , et ordonnée par 
rapport à x est de la forme 

x^ H- {ay -f. &z + c) ccw— I -4- .... h* ^«=0; 
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et l*ëquation du plan-diamètre de cette surface, conjugué à 
Taxe des x est 

mx + {ay -«- ôz -«- c) = o. 
Soient 

af^ +. (ay + b'z -«- c') ar^-i + •... ^H = o, 
af^ ^{a^y-hb^'z H- c" ) ar^-i -*- .... + A" = o, 

les équations de deux autres surfaces du degrë m; celles de 
leurs plans-diamètres conjugues à l'axe des x sont 

mx -*- (a'y -«- i'z -♦- c') = o, 

Une quatrième surface du degré m , passant par les points 
d'intersection des trois premières , aura son équation de la forme 

(i-*-A-*-/Et)jc^-t- [{ay-^bz -*-c)-i- A(a'^-f.^'z H-c') . 
^ (^ i^'y "*■ ^"2; + c")] j:»»-» -I- .... -I- A -*- A*' -*- fcA" =5 o; 

l'équation du plan-diamètre de cette surface , conjugué à l'axe 
des o: , est 



ï -H A-H/K 



Cette équation fait voir que le plan qu'elle représente passe 
par le point d'intersection des plans-diamètres des trois pre- 
mières surfaces , on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes ^ trois à trois, 
ks mêmes points d* intersection , leurs plans'diamètres conju- 
&*à à une même droite passent tous par un mém^ point. 



I 
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VIL 

SYSTEMES DE COtJRBES PLANES GÉOMÉTRIQUES QUI ONT MEMES TAN* 
GENTES COMMUNES , ET SYSTEMES DE SURFACES GEOMETRIQUES QUI 
ONT MEMES PLANS TANGENS COMMUNS* 

(4g) En appliquant la méthode des transformations para- 
boliques aux trois théorèmes du paragraphe précédent, comme 
nous avons fait ( la et 21 ) pour les théorèmes ( i et a), nous 
en obtiendrons de nouveaux. 

Ainsi le théorème (46) donne celui-ci : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes , deux à 
deux , les mêmes tangentes communes {réelles ou imaginaires) , 
leurs pôles relatifs à une même droite sont tous sur une autre 
droite» 

(5o) Si la droite proposée est à l'infini , on en conclut que : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes, deux à 
deux , les mêmes tangentes commîmes , leurs centres sont tous 
en ligne droite* 

(5i) Le théorème (47) donne celui-ci : 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même déi/eloppable , les pôles d'un même plan , par 
rapport à toutes ces surfaces , sont sur une même droite. 

(52) Si le plan est h Tinfini , on en conclut que : 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même développable , leurs centres sont tous en ligne 
droite* 

(53) Enfin le théorème (48) donne celui-ci : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes g prises 
trois à trois , les mêmes plans tangens communs , les pôles 
d!un même plan j par rapport à ces surfaces , sont tous sur un 
autre plan, 

(54) Si le premier plan est à Tinfini , on en conclut que : 
Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , trois à 

trois ^ les mêmes plans tangens communs , leurs centres sont 
tous sur un même plan» 
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Ces divers théorèmes généraux donnent , comme cas parti- 
culiers , les propriétés connues des coniques et des surfaces du 
second degré. 

VIIL 

(55) Nous avons vu que le théorème (3) , relatif aux cour- 
bes géométriques à double courbures coupées par une suite de 
plans parallèles entre eux , n'est qu'un cas particulier d'un au- 
tre , dans lequel les plans passent par une même droite (Sg). 
Pareillement le théorème de Newton sur les courbes planes , 
et son analogue dans les surfaces géométriques, ainsi que 
ceux que nous avons démontrés sur les systèmes de courbes 
planes et de surfaces qui- ont les mêmes points d'intersection 
(parag. VI} , ne sont que des cas particuliers d'autres théo- 
rèmes oh. les transversales , au lieu d'être parallèles , éma- 
nent d'un même point ; ces théorèmes plus généraux s'ob- 
tiendraient par de nouvelles transformations paraboliques de 
ceux que nous avons déduits , dans ce mémoire , des pre- 
miers. Mais comme il est une marche beaucoup plus simple 
pour les conclure directement de ces premiers sans employer 
deux transformations paraboliques , nous ne les exposerons que 
quand nous nous occuperons de cette méthode. 



Fin de la Note sur le mouifement vibratoire , etc. , insérée à la 
page 227 du tome V, par M. Pagani, professeur extraordi- 
naire à rUniversité de Louvain. 

Supposons que l'on ait ^(r, d):â=o , c'est-à-dire , que la forme 
initiale de la membrane soit plane; seulement nous admettrons 
que l'on imprime , à l'origine du temps , une vitesse initiale 
aux divers points de la membrane perpendiculairement à son 
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plan. Dans cette hypothèse, la formule (i 6) nous donnera 

I No /=:oo ^- N 

(17) ^ =— 2 —^fW) sin. CAc^ •+- S "2 -^/(a^) sin. c^cf , 

les fonctions f{(ja^ > N , P ^tant dëtermînëes par les formules 
(9), (iS), et la quantité /t« étant racine de Téquation (to). N© et 
Po indiquent ce que deviennent N et P lorsque /=*= o. 

Cela posé, considérons d'abord les cas où la Vitesse initiale 
est une fonction de la seule variable r; et faisons , pour cela, 

^\t{r^ ô) = Fr. En observant alors que fcos, ùc, dx est égale à 

zéro pour toutes les valeurs entières de i , excepté le cas où 

i = o; et que l'on a toujoursy sin, ik, das=o; on trouvera fa- 

çilement, au lieu de la formule (17) , la suivante 

(181 z =— s -^^ — ' fFr.f(ur)rdr^ 

dans laquelle on doit prendre 

(19) f{f^) =y COS. {fir COS. û?) rf« , 

et déterminer /a au moyen de Téquation 

(20) /"cOS. (fl/K COS. «) rfû) = o. 

Les racines de cette équation étant incommensurables , on voit 
•que les termes de la série {18) ne peuvent devenir nuls tous à 
la fois pour la même valeur de ^ , excepté lorsque lé mouve- 
liient commence. En conséquence, la membrane ne pourra 
faire entendre un son unique , que dans les cas où la fonction 
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Fr sera telle que le second membre de l'équation (i8) se ré- 
duise à un seul terme. 
Pour réaliser cette supposition , nous remarquerons que la 

fonction Fr désigne la valeur du coefficient différentiel -7- , en 

y faisant f = o. En admettant donc que l'on ait simplement 

on devrait avoir 

Fr = ^^^) fFr.fïurVdr. 

Or , en supposant Fr = Kf{/xr) ( en dénotant par K une con- 
stante quelconque) , il est facile de s'assurer que la dernière 
équation est satisfaite ; car il résulte de la dernière formule de 

la page :i3o, que l'dn doit avoir f/^{fir)rdrsass — y* (a^u) ; ce 

qui établit l'identité entre les deux membres de l'équation ci- 
dessus. En substituant donc dans la formule (tii), on aura, 

pour déterminer le mouvement de la membrane (dans Phypo- 

dz 
thèse z =0 et — = HLfija) lorsque ^ = o) , 

lLf(jjLr) sin. CfiU 



CfJL 



Dénotons par ^,, ^3, p^^ etc., les valeurs de a/c, données par 
l'équation (20) , et distribuées par ordre de grandeur en com- 
mençant par la plus petite; en substituant, dans la dernière 

formule. - à la place de /cc, on aura 
a 

(aa) z = — A— J sin. - — 
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En examinant cette expression de z, on voit sans peine que, 
pendant le mouvement de la membrane, il y aura plusieurs 
circonférences concentriques à son contour qui seront en re- 
pos. Les rayons de ces circonférences nodules seront successi- 
vement égaux à -r-a,-^ a, —a -^^a. Les oscillations de la 

Pn Pm pn Ph 

membrane seront isochi'ones , et la durée d'une vibration sera 
égale à — •; par conséquent la membrane' vibrera d'autant 

Cpn 

plus vite, toutes choses égales d'ailleurs, que sa tension sera 
plus forte et que l'indice n sera plus grand. 

Supposons maintenant que l'on imprime une vitesse initiale 
b à tous les points de la membrane depuis le centre jusqu'à la 



a 



distance très-petite— • Il faudra supposer Frs=s ^ depuis rs=iO 

a ^ 
jusqu'à r =: — , et Fr =» o pour toutes les valeurs de r plus 

u p^ 

grandes que — • En outre , en changeant fit en — , et en obser- 

u 
vaut que les limites de l'intégrale peuvent être o et —, la for^ 



mule (18) nous donnera 



ffPj^^ sin — 
aô \. a y 'a 



a 

m 



z = - 2 



ae ftff* 



JK'i> 



Mais, en développant la fonction f( ^^J en série , on trou- 
vera , à l'aide de la formule (19) , 



partant 



a 



//(e>.{:5-'(i)ii..4 
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a 
Si la quantité — est une très-petite fraction de a , on pourra , 

dans le second membre de ce cette équation , négliger tous les 
termes qui suivent le premier. Alors on aura , pour déterminer 
le mouvement de la membrane , cette formule assez simple 

J[ — J sin. 

aoT ^ a ^ a 
(a3) z = — ^L — . 

11 résulte donc de cette analise qu'en frappant la membrane au 
centre et dans une très-petite étendue autour de lui , elle fera 
entendre plusieurs sons à la fois ; mais il est évident que 
les deux ou trois premiers sons seront les seuls appréciables , 
et que le plus grave de tous est celui qui correspond à |0„ s= ^,. 
Il est facile de voir , en outre , que le mouvement de la mem- 
brane dans ces cas a beaucoup d'analogie avec celui d'une corde 
que Ton pincerait dans un certain point de sa longueur ; seu- 
lement la corde vibrante se divise , en général , en deux , trois , 
quatre , etc. , parties égales , tandis que les circonférences no- 
dales de la membrane la divisent toujours en zones dont les 
largeurs sont incommensurables. 

Nous allons maintenant appliquer la formule (17) au cas où la 
fonction ;/^r,a) est égale II la constante b pour toutes les valeurs 
de r comprises entre les limites r', r", et pour les valeurs de a 
depuis âc =r o jusqu*à âs ss= d'. En dehors de ces limites , la fonc- 
tion v// est supposée égale k zéro ; et Ton admet en outre que 
les quantités r" — r', et â' sont très-petites. 

On aura d'abord 

iM r" ^ 

^scos.iâ rf(jjcr)r dr f ûn.iada. 

H- sin. i^ff{ia) r^^^drfsïn^ iadct* 
r' o 
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Mémoire sur le centre de grai^ité d^une pièce de a4 en bronze ; 
par M. TnfMEBRAirs , i** lieutenant d'artillerie , à Liëge (corn-' 
muniquë par la Sociëtë des sciences naturelles de Liëge). 

Ayant éié charge , ainsi que plusieurs de mets camarades, de 
la recherche du centre de gravite d'une pièce de a4 ^^ bronze , 
j'ai cru que ce travail pourrait être de quelqu'intérét pour 
MM. les membres de la société des sciences naturelles , d'autant 
plus que jusqu'à présent , on n'avait pas réussi à trouver des 
formules exactes , tant pour le volume que pour le centre de 
gravité des anses et des embases des tourillons. 

G>mme cependant il serait trop long de faire ici tous les cal- 
culs nécessaires pour trouver le centre susdit , je me contenterai 
d'indiquer la marche que j'ai suivie et de poser à la fin quelques 
questions , qui me semblent découler naturellement du sujet. 

Avant de passer à la résolution même, je crois utile d'obser- 
ver que, pour la faire avec l'exactitude requise, il est nécessaire 
de prendre une petite unité linéaire. 

Dans mon travail même , j'ai pris le millimètre pour unités 
sans toutefois négliger dans Texpression des données les dixiè- 
mes du millimètre , ce qui me donnait l'évaluation des volumes 
en millimètres cubes ; puis je cherchais le poids, en multipliant 
ces volumes par le poids spécifique du bronze indiqué dans 
Gassendi^ qui , vu la conformité de l'alliage du cuivre et de 
l'étain dans les pièces françaises et les nôtres , était aussi le 
poids spécifique de nos pièces ; quoique cette dernière évalua- 
tion ne fût point nécessaire , puisque je faisais la supposition 
de l'homogénéité du métal dans toute l'étendue de la pièce , 
j'ai pourtant cru utile de la faire , vu que cela m'offrait un 
moyen facile de vérification de mon travail , le poids moyen du 
canon étant connu. 

Les formules intégrales contiennent pour la plus grande par- 
tie des arcs de tangentes* Il ne sera peut-être pas superflu de 
remarquer, qu'en voulant les évaluer d'après les séries qu'on 
obtient par le théorème de Maclaurin , l'opération serait Ion- 



% 
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goeet étxnnyeoaéé J'ai donc prétéré de chereher premièrement 
les angles ^i appartenaient à ces tangentes, et alors f avais 
ptr une simj^ proportion lea longueurs des arcs mêmes. 

Pour cherdieir le centre de gravite du canon , j'ai commencé 
par supposer la pièce toute massive ; par conséquent non Ibrée ; 
ensuite |'ai ckerdié séparément les centres des cinq parties 
suivantes , dans lesquelles on divise ordinairement une pièce : 

i« Le €ul«de-lampé qui :cômpre)Qd le bouton ABC (^. i). 

a* Le premier renfort BGDE. 

3* Le second renfort DEFG , sans toutefois y comprendre 
ni les anses , ni les tourillons avec leurs embases. 

4» La volée FGHI. 

5* Le collet et le bourelet en tulipe HIKL. 

Chacune de ces parties se divise elle>méme en plusieurs siib- 
divisons V dont il fidlait chercher séparément le centre de gra- 
Tîttf ef les volumes 9 pour trouver cenr de' la- grande division 
elle-même. 

Après ce travail , je cherchai les volumes et centres de gra- 
vité: 

a des anses (Jig. 3 ) » 

fi des tourillons avec leurs embases {^, 2 ) , 
^de l'âme nbcdefifig. 1), et j'avais dès-lors facilement le volume 
et le centre de gravité de la pièce entière. Car ce centre de 
gravité , devait être dans un plan vertical par l'axe du canon], qui 
le divise en deux parties symétriques ; de plus, la plupart des 
parties susdites étant des corps de révolution autour de l'axe 
du canon même , leurs centres de gravité devaient se trouver 
dans cet axe , et pour les autres pai*ties , qui n'étant pas corps 
de révolution autour de Taxe du canon , n'y avaient point leurs 
centres de gravité , il' était possible de déterminer leurs distan- 
ces au-dessus et au-dessous de cet axe ; prenant donc cet axe et 
une ligne qui le coupe h angle droit , et qui passe par l'extrémité 
du bouton du cul-de-lampe A (Jlg, 1), j'avais mes deux axes de 
coordonnées , et puis par les momens le centre de gravité de 
la pièce. 
Par la simple inspection de la^/%r, i , qui représente le canon 
Tome VL 3 
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de a4 eh bronze , Ton se conTaincra que les cinq grandes dlvî* 
sîons sont des corps de révolution autour de Taxe de la pi^ce , 
leurs plans générateurs sont termines de deux manières^ ou 
par des ligpes droites , ou d'une part par Taxe et dans les autres 
sens par un assemblage d*arcs de cercles et de lignes droites. 

Les premiers n 'offrent aucune difficulté ; pour les seconds , il 
ÙLUt distinguer deux cas : 

i«' Cas. Ou Tare de cercle qui termine en partie le plan 
générateur , est convexe par rapport à l'axe du canon (/îgr. 5. ) ; 

2« Cas. Ou il est concave par rapport à ce même axe {fig. 4)- 

Je vais m'occuper successivement de ces deux cas. 

Pour le premier, soit Ax l'axe; O le centre de Fai'c de cercle ; 
la distance constante de ce centre à l'axe sa/ 

Le rayon de l'arc =: r. 

L'origine des coordonnées de l'arc de cercle est au centre f 
FH/% sera l'élànent du plan générateur ; nommant Fordonnée 
du cercle j^ , l'ordonnée du plan générateur^', on aura : 

et par conséquent rélémei{t du corps de révolution , 

dy= T/*dx =xdx[a •+• j/(r» — x')]" 
^iFdx[a' -^r'—x^ -4.aa|/(r» — x')] ; 

donc 

r=/x'dx[a* ^- r' — x' + 2a |/(r* — x^)] 

I 

=tI (a»-i-r»)a:— - a:3+aj:(r'— x') -i-a»rarctang.% / ^^ L 

La constante étant := o , puisque x = o donne y == o ; si au 
l^eu de prendre O pour l'origine , on avait pris B, alors on trou- 
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verait : 

rfy ' = T [ a H- |/(2r* — jp»)]« é/o: 

y" = r/[ a -t- \/{irx— x^)Y dx 

= f/[^* •*" ^^-^ — ** -4- 2a ^{lïrx — jc')] rf* 

1 I 

= T [a*jc -*- r^:* — ^x^ — ax (r — x) (tir — or) 



3 

2r*a arc tang. 



/^L_"] 



Pour le deuxième cas, en laissantaux lettres leurs significations 
susdites , on aura selon qu'on prendra l'origine au centre ou à 
l'extrëmitë du rayon , 

C^. 5.) y = a— ^ 

|o y=:a — |/(r' — X') , 2*'y = a — \/{irx — x*) 

ce qui donne pour les volumes , les deux formules suivantes : 



-i 



(r» -H a>) X — - «' — a* (r^ — ar") 



— r'a arc tang. 



y/pTZi?J; 



a« y' = 



— ^1 a*x -4- rx^-^ -x^-i-ax (r— 4F)(2r — x) 



— 2r»a arc tang 



%/ 2r — or I 



Si Z'Z' désignent dans les figures 5 et 4 les centres respectifs 
des solides engendrés par les plans dont nous venons dé nous 



36 CORBESPOHDAtfCE 

occuper , on aura : 
en observant que 



a . 4 ^ ^ 

3 3 1 j 

I a I a * a » a 

/3c^'=-a'x'-^^rr^— 7*4— ^ax (ar— x)— arj? (r— *)(ar— or) 
•^ 2043 

2r3a arc tang. ^ ^^~, 



on a aussi {Jig* 4) 



E»'=<— -, et C*'=A^ 



et observant que , d'après les premières formules , 



3 
»^ a 



a 4 ^ 



3 



I 2 1 a * * 

yirdVW - a*x' -^-^rx^ — -- x4 -4. — ax (ar — x) -♦- 



I * I 

% • % 



• V ar — j? 



€ars (r .— *)(ar — x) — aar* arc tang 

les constantes étant toujours s= o. 

D'après ce qui précède , il serait tout-à-fait superflu d'entrer 
dans les de'tails de la rechercbe , et du volume et du centre 
des cinq divisions susdites , ainsi que de l'âme de la pièce , 
puisque ce sont , ou des cylindres , ou des cônes tronqués , ou 
enfin des corps de révolution dont les plans générateurs sont 
terminés dfunepart par Taxe du canon et dans les autres sens 
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par des lignes droites et des arcs de cercles. Ayant déterminé 
géométriquement , ou quelques fois par le secours de la trigo- 
nométrie , les centres de ces arcs , la longueur de leurs rayons 
et la distance de ces centres à Taxe , on peut trouver par les 
quatre formules susdites le volume et le centre de ces corps* 
Je passe donc aux parties du canon qui , n*étant pas corps de 
révolution autour de Taxe de la pièce , doivent être détermi- 
nées d'une manière dififérente , et d'abord je prendrai les em- 
bases des tourillons. Ces embases sont , comme on voit par la 
figure a , un corps qui , latéralement est terminé par un assem- 
blage de surfaces cylindriques , et dont la base est une Surface 
plane parallèle au plan vertical , passant par l'axe du canon* 
Ce corps^ passe à travers le càae tronqué du second ren- 
fort* 

Pour trouver et son volume et son centre de gravité , on 
cherche premièrement le cercle dont le plan passe perpendicu- 
lairement par l'axe du canon et qui contient en même temps 
l'axe des tourillons. 

Soit ahc^fig. a , ce cercle. Soit defg la base des emb^ises. 

Si à présent on imagine un système de plans horizontaux , 
coupant à la fois les embases et le canon , les parties de ces 
plans , qui forment les sections des embases avec eux , sont une 
série de trapèzes ; la dififérentielle des embases est donc un 
prisme dont les bases sont deux de ces trapèzes variables ; or , 
un trapèze est égal à la ligne qui joint les milieux des deux 
côtés nos parallèles , multipliée par la hauteur ; mais les lignes 
qui joignent les milieux des cotés non parallèles dans la série 
du trapèze , sont toutes situées dans le plan vertical passant 
par l'axe des tourillons , et perpendiculairement par l'axe du 
canon , et par conséquent égales à la distance constante de la 
base des embases à l'axe du canon , moins l'ordonnée corres- 
pondante du cercle ahc. 

A présent il sera facile de trouver la dififérentielle de la par- 
tie supérieure des embaâes. Soit pour cela le rayon o/* = r, 
opsssx f pm =y» La distance constante de la base à l'axe du 
canon oi:s:s a , hiss b ^ rs sszy^ le rayon hc tss s y on aura 
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pour la diffiîrientielle du volume , preuaht l'origine des coor* 
données au point o , 

.PU puisqu'on a 



dW = 2rf* j/(r» — «») [a — Vs"" — (^ — ar)«]. 

Cette formule doit être intégrée depuis « = o jusqu'à a: = r. 

Pour la partie inférieure des embases soit le rayon dt = R. 

La dbtance oz^ = of &= c , ot^ = a: , les ordonnées des cer^ 
clés dont f et w sont les centres ''j^', on aura fj:=jr" — c , 
donc xa/ = 2 {y — c ) ; nous aurons pour la différentielle de 
son volume» 

rfV'=a(/'-c)rf*(a-y'); 
mais 

donc 

rfV' == a[j/(R* — ar») — c] [a — j/[5'— (b H- «)*]]rfx 

^ intégrer depuis x = o jusqu'à x^og^d. 

Pour les centres de gravité on a : 

xdV 
V 

~ yàrf* |/r»— X» [a — 1/[5» — (^ — ar) >]] 
pour la partie supérieure , et 



oz=/ 



02 = 



/2rf:t: [v/(R» — X') •^c][a--' y/[s' — (^ -^ *)^]J 



MATHéMATIQUE ET PHYSIQUE. 3^ 

pour la partie inférieure , à intégrer entre lès mêmes limites. 
Quant à l'intégration de ces quatre formules , il m'a été im*> 
possible de la faire autrement que par des séries* J'ai développé 
pour cela les deux radicaux par le théorème de Newton , et la 
multiplication faite , j'ai eu une série de la forme 

A«« -4- Bxl^ -4-Gry-4.. -4- etc. 

oîi les exposans étaient entiers ou fractionnaires et par consé- 
quent faciles à intégrer. 

J'aurais pu me contenter de ne développer qu'un radical , 
puisque j'aurais également obtenu des formules difiérentielles 
faciles à intégrer ; cependant j'ai préféré le premier moyen , 
parce que prenant un des facteurs trop grand , l'autre trop 
petit , il j avait compensation. 

Les tourillons mêmes étant des cylindres , n'offrent aucunç 
difficulté» 

Les Anses» 

Les anses sont des anneaux placéis sur tes canons et au-dessus 
du centre de gravité^, attendu qu'ils doivent servir a les soule- 
ver 9 soit pour les placer sur des affûts , soit dans tout autre but. 

La figure 3, qui est une section faite selon la longueur de 
l'anse et la divisant en deux parties symétriques , fait voir que 
l'anse n*est point tout-à-fait circulaire , mais qu'elle se compose 
de parties droites , réunies par deux portions circulaires. 

La figure abcdefg qui représente une section perpendiculaire 
à travers l'anse, montre que d*un côté cette section est fermée 
par une demi-circonférence ; de l'autre par la moitié d'un oc- 
togone régulier circonscrit à ce cercle. 

L'anse s'adapte à la surface conique du canon par un plan 
semi-circulaire , semi-polygonal ABCDEFG, semblable à la sec- 
tion perpendiculaire susdite , ce plan est la base d'un petit 
corps prismatique dont hm est la hauteur , et la réunion de la 
lase supérieure de ce corps prismatique avec le corps de l'anse 
se fiiit au moyen âe§ arcs de cercle hi 9 A/, etc. 
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. ■ \ . ' 

en faisant 

on aura pour la distance au-dessous de Taxe du canon 



pYI ^•1- jaVII ^' pTIII j^ 



i/Ti ^. j^n .-. pYni 






Le résultat obtenu par quatre des lieutenans-instructeurs , 
fut à peu près le même.» quoiqu'ils eussent opërë d*une manière 
différente ; je le communiquerais ici s'il ne se fât ëgarë ; au 
reste , nous approchâmes par nos calcuk jusqu'à 4 — S livres 
du poids moyen , ce qui ne peut être imputé comme une faute , 
puisque sur un poids moyen de 985o kilogrammes , ces ca- 
nons diffèrent quelquefois de loo kilogrammes ; tous , nous 
trouvâmes le centre de gravité trop en avant du véritable cen- 
tre qui doit naturellenient correspondre avec celui des anses. 
La différence sur ce point , entre les calculateurs , était pour 
ainsi dire zéro, puisque nous étions d'accord dans les quatre 
premières décimales. Cependant cette quantité dont nous trouvâ- 
mes le centre de gravité en avant du centre réel , était assez 
considérable. La raison en est fort simple , d'après mon opi- 
nion, puisque les masses de métal fluide se-pro^tant avec 
force dans le moule , doivent par cette force de projection et 
par leur pression naturelle, comprimer inégalement les diffé- 
rentes parties dé la pièce , déranger l'égale densité du canon , 
et renverser ainsi Thypothèse qui était notre point de départ. 

Qu'il me soit permis à la fin de ma tâche de prier MM. les 
membres de la Société des sciences naturelles , de jeter un 
coup-d*œil sur les deux questions suivantes , que je crois offrir 
quelqu^interét. 

Première question* La position du centre de gravité réel 9 
et celle calculée d'après l'hypothèse d'une densité uniforme 
étant connues, ainsi que le poids et la forme des différentes 
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parties du canon, peut*on déterminer d'après quelle loi cette 
densité augn^epte, eu* avançant vers la culasse? 

Deuxième question* Estril possible d'intégrer autrement que 
par des séries les formules difiG^rentielles , que f ai employées 
pom:* trouver le volume et lé centre des embases destouril* 
Ions 9 et qui étaient de la forme 

et dans le cas où il faudrait absoliunent les intégrer par des 
séries, queDe serait la manière d'en trouver une très-conver- 
gente? , 



Étant donnée une courbe fermée ^ déterminer i« un point tel 
que la somme de ses distances à •tous les points de cette 
courbe soit un minimum^ 2<* un point tel que la somme de 
ses distarwes h tous les points de la courbe soit un maximum. 
On exige que ce dernier point soit dans Vintérieur de la 
courbe. Question proposée par M. Quetelet , à la pag. ao4 
du tom. IV, et développée par M. Bxiss , docteur en sciences. 

I. 

Problème. Soit S la circonférence entière ou une partie 
comprise entre des limites connues d'une courbe donnée par 
xm équation ,. soit O un point quelconque; ou demande la 
moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés de O à tous 
les points de la courbe S* 
Pour résoudre ce problème , il convient de diviser lat courbe 
f S suivant une loi quelconque eh une infinité de petits arcs , 
/ et de ne considérer que les rayons menés aux points de di- 
f Vision. Or, il est évident que la moyenne arithmétique de 
. tous les rayons variera avec le mode de division adopté. Pour 
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fixer ce dernier, )e stipposérai une seconde couii)e dont }^ 
position soit déterminée de manière ou d'autre ; j'en diviserai » 
la partie S interceptée par ks rayons menés aux extrémités 
de S en une infinité de parties égales, et je considérerai tous 
les rayons vecteurs menés de O à la courbe S comme passant 
par les points de division de S. 

Les cas les plus simples ont lieu i<* si S se confond avec S; 
s^o si S est un arc de cercle dont le centre est 0,.et dont 
le rayon == i. 

Soit maintenant A l'une des extrémités de S , « l'extrémité: 
de S située sur le même rayon OoA; soit O/uM un autre 

rayon quelconque; faisons 

OM = j9; angle AOM = y; ^rc a/x = a. 

Quelle que soit l'équation de S , nous pourrons établir l'équa- 
tion polaire p=J'{f)] or, l'équation donnée S nous conduira 
à 9 = % {(r)f d'où nous tirons 

^ = F (ff) s= a -4- i3(T Hh y<T» Hh cTff^ + •••• 

n est bon d'observer que les coëfficiens ^, /3, y, ••• sont 
variables avec leS' coordonnées du point O. 

Supposons que la courbe S soit divisée en n parties égales, 

de sorte que S = «o- ; désignons par /j® le rayon vecteur qui 

. passe par l'extrémité a de S, par / celui qui passe par le 

premier point de 'division, par /' celui qui passe par le second 

point de division, etc.; nous trouverons 

p^ =s a 

/ = a H- i8<r.i -^ yff'i' 4- cTo-^i^ H- ••• 

p" :=z et -^^ fi(T,2 •+• y<T'2' -4- efo-^a' •+> ••• 



partant, />*-*-/ -*- />" -♦- — -♦- p" = 

(/l -4- j) a "H At ( 1 -f. 2 -4- •.. -4- /l ) 

-4- yora ( 1 * -4- 2^-4- •.. -4- 71») 

H-Jbr3(i3-4. 2^ H- ... -4-71^) 

-4- etc. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 4? 

Faisons ici en général 



fious trouverons 






« -I- I • 



a 4-3 -4-...+j[/l-l-l) .=(1-4-1) -*r(2-4-l) 

• • • 

-|-...-4-(7H- l) 

1.2 

-*- 2 -4-(/E*H-|) 2 H 2 ^....^.(^^.1)2 + 1 

1.2 



A4-*-ï , . A* (A«-t-OA« A*— I / . 

-I- n -f-(/K-t-Ij/l H » -*-...-#- (ya-»-l) /l -4- I 

I «2 

n « i.a « ' ' n 

En considérant que 

/K-4-I ^-4-1 if-^-I 

^/i-*-i — ^fi s=(«-f-ij , 

noQs obtiendrons, toute réduction faite , 

La question exige que n soit infiniment grand; or, quoique 
A^Iepuisse devenir de son côté, il n'y a pas de doute qu'on ne 
puisse toujours admettre a« infiniment petit pai* rapport à n; 
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nous^ établirons dans ce cas 

S^ »= (im. i)— — , 

et /}• -H /+ /'-!-•.. -H f^ s= 

De là il suit enfin que la moyenne aritl^métique chercli 
(soit M) est égale à 

^ PS, yS' c^L^ j r<f^o\ 

M = « ^ — 4- y -I- -^ -!-.•.==->£&, (^^^ 2> 

IL 

Jetons maintenant un coup d'œil sur la question proposée. Il c 

clair qu*il s'agira de déterminer les coordonnées du point O < 

I 
telle sorte que ZjP^^ entre les limites indiquées devienne i 

minimum ou un maximum. Mais le maximum absolu ne saun 
avoir lieu que quand le point O est à une distance infii 
ment grande des courbes S et S. Le minimum et les maxin 
relatifs se détermineront dans chaque cas donné d*api 
les procédés connus de l'analise* Remarquons encore que 
solution qu'on vient de donner ne se rapporte pas seuleme 
aux courbes fermées, mais en général à des portions donne 
d'une courbe quelconque. 

Avant de passer à quelques applications particulières , é 
montrons le théorème suivant : 

Théorème. Soient S et S des courbes à centre, situées 
telle manière que le premier et le second axe de £ tombe 
respectivement sur le premier et le second axe de S. 1 
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moyenne arithmétique de tous les rayons vecteurs menés 
du centre commun à S, et passant par tous les points de 
division de S, sera moindre que celle des rayons vecteurs 
qui , passant par les mêmes points de division , partent d*un 
autre point quelconque. 

Soit G le centre commun; AGB = 2a le premier axe de S ; 
MCm = 2r un diamètre quelconque ; si nous faisons Tangle 
ÂGM =: f f nous pourrons établir 

r^=a — (« sîn. y* •+• /3sin. y4 -i- ..,). 

Supposons de plus que le point O soit situé sur. un diamètre 
aCb ; faisons l'angle ACa =:v; GO = R ; MO = p ; nous aurons 

^^l/[R»H-r« — sRrcos. (y — v)]. 

Si , comme plus haut , nous désignons par <t l'arc de S compris 
entre l'extrémité a et le rayon OM , nous tirerons de l'équation 
de L 

il est important de remarquer que ni <r ni da ne dépendent 
de K. 

Ensuite nommons G' le point de aCb qui. a la même distance 
centrale que O. Ge diamètre divisant les courbes S et S chacune 
ea deux parties parfaitement égales, et les points de division 
de L ne dépendant pas de la position de O ; il est évident que 
la moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés de O 
à l'une des demi-circonférencès de S pourra être remplacée 
par celle des rayons vecteurs menés de O' à l'autre des 
i demi-circonférences. Du reste le nombre des rayons à l'une 
> des demi- circonférences sera évidemment égal à celui des 
rajons menés à l'autre des demi-circonférences; d'où nous 
' concluons que la moyenne arithmétique totale sera égale a 
h moitié de la somme des moyennes arithmétiques partielles. 

Tom. ri. 4 



I 



i 
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Faisons donc 

P'M = /)'=!/ [R> ^ ra H- aRr cos. (? — v) ] ; 

nous trouverons la moyenne arithmëtique des rayons vecteui 
menés à la demi- circonférence aM-b = 

-fdf/'ifU, (^_£ ou ^_,8o.H-j5 

2 

puis, celle des rayons vecteurs menés à l'autre demi-circoi 
fécence = 

I 

^ -/ drfifW» V. p = i8o» + f y ; 

de là nous tirons enfin 



M 



=7/''f/'(?M/' + A (yZ^So-H-.)- 



Faisons ici , pour abréger, R* -f- r" = A ; 2r cos. {f — v) = B 
nous aurons 

y^..-. i.i B'R» 1. 1.3.5 B4R4 \ 

V 2-4 2.4.6.0 1 y 

B^ A' 

Si nous développons la quantité 

y A = j/ [R« -I- [ « — ( a sin. f -i^ fi sin. j)4 ^- ... ) ]»] 

suivant les puissances de sin. p , il est clair que R ne peu 
entrer dans les coefficiens que sous la forme J/ (R* -t- a') ^^ 
Or, B ne contenant pas R , on voit sans difficulté qu'on par 
viendra ensuite de l'intégration à une expression de M dou 
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tous les termes sont de la forme 

N désignant une fonction quelconque de v , indépendante de R. 

Maintenant , pour déterminer les valeurs de R et de i; 

qui rendent M un minimum ^ il faudra établir les équations 

jg- = o ; — = o. En donnant à N'.,. N"» des significations 

semblables à celle de N, il résultera de la première de ces 
équations 

o = R [N' + ... -«-Nm. 1/ (R» + a') ±*. R»^ -»-...]; 

équation à laquelle on satisfait en faisant R = o. Ainsi donc, 
qaelle que soit la valeur de v, le centre sera toujours le 
point pour lequel la moyenne arithmétique devient un mi» 
nimum* 

Pour ce qui est de la seconde partie de la question proposée , 
on pourrait demander quels sont les, points de la courbe S 
même , jouissant de la propriété que la moyenne arithmétique 
des rayons qui en sont menés à tous les points de S devienne 
un maximum ou un minimum. Cette question, traitée dans 
sa plus grande généralité, pourrait bien présenter quelques 
difficultés analitiques. Du reste, elle exigerait de trop longs 
développemens pour entrer dans cet article. 

III. 

U nous reste a faire quelques applications de la formule 
que nous avons trouvée pour la moyenne arithmétique M. 
La comparaison des résultats qu'on obtient en admettant 
différens modes de division ne laisse pas d'offrir quelque 
intérêt. Calculons donc dans les deux suppositions^ les plus 
simples, savoir : i» celle où S se confond avec S; a» celle 
où L est un arc de cercle , dont le centre est O , et dont 

i le rayon := i. 

• ! !• L'équation de V ellipse , par rapport au centre comme 



/ 
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Oa voit donc que dans cette supposition la valeur de M est 
un peu plus petite que dans la première. 

L'expression de M, que nous venons de trouver, est plus 
âëgante que commode au calcul ; mais il ne sera pas difficile 
d'en établir d'autres qui soient beaucoup plus convergentes. 
Nous avons trouvé 

mais nous pourrons aussi établir, en faisant 

y a' — b* y a^-^b^ i , v 

= «^ ; — — := 7- =M (yoyez plus haut) ; 



1 -^fy a' i-i-y a^ 

2(7 = ç; 



d(T /(TsssO\ ^ /• d(T ^ /^^^^^ 

/|/(i-*-r sin. O ' y ^ZJ "" â *' |/(i - <^ COS. <7') \ ^J 



2' 



La première de ces expressions devient = 

et la seconde = 

^ f I 1.3 ^ 1.3 1.3,5.7 X > 

Ka(a^^-*«)V 2 2.4 2.4 2.4.6.8 y 

Si nous admettons a' = 7h^ , il viendra 

■ 

/af I 1.3 /"ly '.3 1.3.5. 7 /''Yj. 1 
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expressions dont la dernière est évidemment la pins conve- 
nable au calcul. 
On peut aussi remarquer que si Ton fait & = o , on obtient 

/-ly /^u3\ . r I 1.3 1.3 1.3.5.7 ^ 

va-^ \.i.4y '^ V 2 a.4 a.4 a.4'6.8 ^ 

a<> Occupons - nous maintenant des valeurs que prend M, 
si le point O se trouve à Textrémité du premier ou du second 
axe. L'équation de l'ellipse par rapport à l'extrémité du premier 
axe ( soit A) comme origine des coordonnées , et au premier 

axe comme axe des abscisses est ^* = — ( lax — x ). Or, 

si a désigne la moitié du second axe et h celle du premier, 
la même équation subsistera encore , mais par rapport à 
l'extrémité du second axe (soit A') comme origine des coor- 
données , et au second axe comme axe des abscisses. Nommons 
donc p le rayon mené de A (ou de A' ) à un point quelconque 
m de l'ellipse , et y l'angle formé par le rayon p et le premier 
(ou le second) axe. Nous établirons j:=/o cos. f]X=p sin. f ; et 



COS. o 

pz=z7,ah^ : . 

a* sin. f^ ■+• è» COS. 9;* 



On voit sans peine que dans les deux suppositions la moyenne 
arithmétique étendue à toute la circonférence elliptique sera 
la même que celle qui ne comprend que l'une des demi- 
circonférences soutendues par le premier ou le second axe. 
L'expression de M suivant la première supposition ne s'ob- 
tiendrait qu'au moyen d'une intégration plus compliquée 
qu'intéressante. Supposons donc au lieu d'une ellipse un 
cercle , c'est-à-dire , faisons a = b» Nous aurons alors S = S 
^laxj 5 = (T = a (r — 2y); p = 2a cos. y; et 

M = J cos. y. ay , / 5Bc=- I = — . 
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Dans la seconde supposition on a pour Tellipse , S =r ;r , 
(T = ^ ; par conséquent 

&ab* f cos, (T. da f oï=- j 

M = -î^ — J : ; M a/; 

T a" sm. y* -^ 3« COS. y» \ ^^. ^ / 

«* — ^* 
ou bien , si Ton fait — 7; — = db a* , selon que a désigne 

la moitié du premier ou la moitié du second axe , c'est-à-dire , 
selon que le point O se trouve en A ou en A', 

4^ /» d sin. (T I <r=:- ] 

M= — / . . ,1 a /; 

sr I db a» sm. ff» \ <y=r(^/ 

ainsi donc, si le point O est en A, 

M = — arc tang. rlfL__. 

et si le point O se trouve en A' et que Ton transforme a 
en b et vice versa 

^a^—b^ ^ b 

Dans le cas du cercle , l'utie ou l'autre de ces valeurs qui 
doivent alors être identiques, nous fournira 



O r 



On en déduira la propriété inattendue que la moyenne arith' 
metique des rayons partant d'un point de la circonférence 
circulaire est la même dans les deux suppositions. 

Faisons encore a* =: 26* , nous trouverons si O est situé 
en A 

M = a; 
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et si O est sitné en A' 

Nous apprenons que la moyenne arithmétique est dans le 
premier cas égale à la moitié du premier axe , et plus petite 
que dans 2e second cas. 

i* Appliquons encore notre formule an cas où le point O 
se trouve à Tun des foyers de l'ellipse (soit F). Dans la 
première supposition nous pourrons remplacer la moyenne 
arithmétique des rayons menés de F à l'une des demi-cir« 
conférences elliptiques soutendues par le premier axe, par 
celle des rayons menés de l'autre foyer à l'autre demi-cir- 
conférence. De plus, par un raisonnement analogue à celui 
qu'on a fait plus haut {voy. Il), on se persuadera que la 
moyenne arithmétique étendue à la circonférence elliptique 
entière est égale à la moitié de la somme des moyennes arith- 
métiques étendues aux deux demi-circonférences respectives* 
Par conséquent , si m représente un point quelconque de 
Tellipse , et que nous fassions Fm = p , F'm = p' ; nous aurons 
ZisS, 0- = 5, et 

c'està-dire, que la moyenne arithmétique est dans cette sup- 
position égale à la moitié du premier axe. 

Dans la seconde supposition , il nous sera permis de ne con- 
sidérer que l'une des demi- circonférences soutendues par le 
premier axe. On a alors , en nommant f l'angle formé par le 
rayon p et le premier axe , 



dx 
P K a» — x^ 



I 
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par conséquent 

c'est-à-dire , que la moyenne arithmétique sera dans la seconde 
supposition égale à la moitié du second axe. 

Il pourrait paraître surprenant que cette valeur est plus pe- 
tite que la valeur minimum dans là supposition a» = ^b^ , que 
nous avons trouvée =ra.o,8346 = ^.i,ioo3.Mais on n'a qu'à se 
rappeler que les valeurs minima ne se rapportent qu'aux cas 
où le premier et le second axe de S , tombent respectivement 
sur le premier et le second axe de S; et en effet, si nous éta- 
blissions le centre de S au centré de l'ellipse , nous trouverions 
M=a, comme dans la première supposition. Il est bon de re- 
marquer qu'en général , la question du minimum ne peut être 
résolue que quand on connaît l'équation et la position de S. 

4* Ces exemples pourraient suffire pour mettre en évidence la 
nature de la question pro*posée. Nous allons cependant y ajouter 
encore un autre concernant Xhélice d'Archimède* Supposons 
que le point O est situé au centre du cercle générateur (soit C), 
et cherchons les valeurs de la moyenne arithmétique étendue 
à la partie de Fhélice qui est inscrite dans le cercle ( soit S), 
Nommons a le rayon du cercle ; p le rayon vecteur mené de C 
à un point quelconque de Thélice , et ay l'arc du cercle inter- 
cepté par le diamètre touchant Thélice et le prolongement de p. 

Nous aurons 

af * 



2r 



et 



Dans la première supposition , nous établirons 

dp' 



(dp^ \ a à^ 
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or, Tequation de d(T nous fournit 

s = S =---r2TV/i -4- 4îra -*- log (2;r -4- j/n- 4^')] ; 
4t 

donc 

3 



^^ ^^|/h-4t« h- log, (a;r H- i^n- 4;r.) 
= ^«0,6427 5* 

Dans la seconde supposition, nous aurons £=: 2t , (t = 30^ et 

c'est-à-dire que dans la seconde supposition la moyenne arith- 
métique est égale h la moitié du rayon du cercle générateur. 

Il est assez curieux de remarquer que les résultats qu'on 
obtient en calculant suivant la seconde supposition, sont tous 
plus petits que ceux que nous fournit la première. 

IV. 

Il y a encore plusieurs questions plus compliquées qui se 
rattachent à la formule que nous avons trouvée au commen- 
cement de cet article. Je ne mentionnerai que la suivante, qui 
me paraît présenter quelqu'intérêt. 

On demande le lieu géométrique des points O , pour lesquels 
la moyenne arithmétique^ par rapport à une courte et un mode 
de diifision donnés , soit constante. 

Choisissons le cas le plus simple , savoir celui oîi la courbe 
donnée est une ligne droite AB = / , et calculons suivant la 
première supposition. Soit O un point quelconque , OP la per- 
pendiculaire abaissée de O sur /; faisons AP = x , OP =^' 
Seit de plus m un point de l situé entre A et P , faisons T?mss:^^ 
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0/n£=: p = |/(^a -4- $'). Or, si BOUS Dommons M' la moyenne 
arithmétique étendue à la partie AP de /, nous trouverons 
S = X, rfo- = rfê , et 



M' 



7/^?V(r + Ç^),(|=0 



\ r , V , or -4-1/(0:' H- v')n 
= — ( a:|/(a:' + J^») H- jr' log. î-^ ^-i ). 

20: V. y -^ 

Puis^ si nous désignons par M'' la moyenne arithmétique 
étendue à la partie BP, il viendi'a M" = 

-77^{ {i-^vski-^j-^rY-r log. — ^^^^ ^^ ) 

2(/— ar)\^ J^ j 

Nommons enfin M la moyenne arithmétique étendue à toute 
la ligne /. En considérant que cette ligne est censée être di- 
visée en une infinité de parties égales , on verra sans peine 
que le nombre des rayons menés h la partie AP est à celui 
des rayons menés à la partie BP comme x\l — x\ partant 

* 

2M/= 2M'j: -^ 2M" (/ — ar) = const. = 

. a: H- V/ix" -^y) 

x^{x^ -t-ro ^rH^ — ^ — - 

y 
y 

ce qui est l'équation assez compliquée de la courbe cherchée* 
Nous en tirons aussi Téquation différentielle 

o = [^/( a:' + y-) _ {/[{l-xY +H] dx 

I j- log. ^"^ •*• »^<^' •*-.y''] t^- ^ -^ y'^^'- ^)' -^-^'^1 rfr 

Ce serait un travail très-intéressant que de rechercher les 
propriétés de cette courbe % Je dois ici me contenter d'en avoir 
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établi les équations principales , et je me hâte de terminer cet 
article en signalant aux personnes qui s'intéressent à ce genre 
de questions les deux problèmes suivans , qui ont beaucoup de 
rapport avec celui qui nous a occupés jusqu'ici. 

I® Etant données une courbe S , et une ligne droite L , déter- 
miner la moyenne arithmétique des angles formés par L et les 
lignes tangentes a S* 

2» Etant donées une courbe S, et un point O , déterminer 
la moyenne arithmétique des angles formés par les lignes tan- 
gentes à S et les rayons vecteurs menés de O aux points res' 
pectifs de S. 

Cette dernière question principalement, mériterait bien une 
attention sérieuse , en tant qu'elle se rattache à la courbure 
des lignes courbes. 



De la mesure des volumes que décrivent autour d*un axe exté- 
rieur , un demi-segment^ un secteur et un segment circulaires ; 
par J. N. Noël , principal de l'athénée de Luxembourg. 



La méthode des premières puissances des nombres naturels 
que nous avons donnée , tom. I«' de la Correspondance , pour 
remplacer le calcul différentiel et intégral dans certaines re- 
cherches , nous a servi alors à résoudre plusieurs problèmes 
importans de géométrie et de mécanique. Voici encore un 
problème facile à tVaiter, d'après cette méthode : 

lYouver le volume décrit par un demi-segment circulaire 

autour d'un axe, extérieur dans le même plan^ etparçillèle à la 

floche de ce segment. 

Cherchons d'abord le volume décrit par le demi-segment 

^ APN, autour de l'axe MU , parallèle à la flèche PN = c? (fig.& 

et 7). Du centre O , menons OH perpendiculaire à MU , et 

• Il prenons OH = a et le rayon OA = r. Divisons la flèche PN 

t0 ou(£ en un nombre infini /i de parties égales à s: , de manière 



11 



I 



^1 CORRKSVONDAKÇfi 

que d = nx. Par chaque point de division , menons une pef •» 
pendiculaire à PN ; nous partagerons ainsi le demi^segment 
APN en n tranches , toutes de même hauteur x. Soit DRKC 
s=5 tf, la w^*^ de ces tranches , à partir de N ; nous aurons donc 
NR = «rt^ et DR* = xi^ {ir — xu) = :trxu — ar'i^'. La hauteur 
X étant infiniment petite , il est clair que la (^™* tranche DRKC 
peut être considérée comme un rectangle , dont l'aire est par 
conséquent U == DR X ^- Ainsi le volume décrit par ce rec- 
tangle , autour de l'axe MU , a pour mesure jt* (DR -*- ay — 
ira^x , lorsque l'arc AN est concave vers l'axe MU , et xa^x — 
JTX (a — DR)' , quand l'arc AN est convexe Vers le mên^e axe ; 
ce qui donne , dans le premier cas , volume DRKC s=s ty.^ra + 
i^TFrx^v — rx^v"")^ et dans le second , volum^ DRKC = fj^.ara — 
(irrx^^f — yrx^v^y On a par conséquent , pour les deux cas , 

vol. DRKC = U.ixra d= (arrjcV — ttx^^^). 

Prenant successivement ('==i,2,3,4^«->'i> on aura suc- 
cessivement les volumes décrits autour de MU par les tranches 
qui composent le demi-segment APN ; la somme de tous ces vo^ 
lûmes sera donc celui décrit par ce demi-segment. Ainsi à 
cause de x infiniment petite et àe nx=id ^ les quantités x'^v 
et a: Va donneront i rf' él'^d} (Voyez tom. I«' de la Correspon- 
dance , pag. 127) : en outre, comme f, t^ h- t^ -i-..,-i- tn = APN,- 
il viendra 

vol. APN = APN.arazb {xrd' — •^tcP)....(i) 

3 

Dans cette formule , on prendra le signe -«- ou le signe — , 
suivant que l'arc AN sera concave ou convexe vers Taxe MU. 
Pour le demi-segment BQN et en faisant QN = û?', on trou- 
verait de même 

vol. BQN = BQN.2ra -4- (Ttrd''— ^^df.^). 

3 

Retranchant de cette équation la précédente , décomposant en 
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facteurs et posant d' — d= QP' =s A , on aura 

vol. QBAP = QBAP,2îraifc [zr^d-i-d') — ^ Th(d^ -*- dd'^d'A'X. 

On peut donner à cette expression une autre forme ; car soient 
les demi-cordes AP = è et BQ = c ; on aura donc b^ = ^dr 
—d* et c« s= id'r — ^f * ; d'où h^ -h c» — ' ar (^ -4- ^0-— [d^-^d^y 
Mais l'équation ^f — d = ^, donne rf» -»- ^'a s= Aa ^ 2^^'; ainsi 
i« -I- c« = nr{d ^ d') — (h* ^ idd') , ,ou r^d-^^d") =i-(èa h- ^aj 
"^^^*"** ^'- Substituant cette valeur et celle de d^ -4- d^^ dans 
Texpression de vol, QBAP et réduisant , on trouvera 

vol. QBAP = QBAP.2ra ± [- xh (6« h-c^) +i ;rA3]....(2). 

Si l'axe passait par le centre O et que le demi-segment QBAP 
devînt égal au demi- cercle , le volume décrit serait la sphère ; 
et comme alors a ^ h et c seraient nuls et A = ar , il viendrait 
\x^ ou I jrr^, pour le volume de.la sphère. 

Lorsque l'axe passe par le centre O , ou que a est nul , le 
demi-segment QBAP , dans la figure 6 , décrit le segmept 
sphérique S' , à deux bases T^a et ;rc> ; et alors on a 

S' =— (%h^ -*- xcAh -♦- ~ Ti^ ; 
2 o 

ce qui fournit l'énoncé connu. 

D'après cette valeur du segment sphérique , la formule (2) 
nous apprend que 7e volume décrit par la révolution d^utt 
demi-segment circulaire , à une ou deux bases ^ autour d*un axe 
extérieur perpendiculaire h ces bases , a pour mesure l'aire de 
ce demi-segment multipliée par la circonférence que décrit son 
centre , plus pu moins le segment sphérique que décrirait le 
même demi'Segment autour d*un diamètre parallèle à l'axe; 
(plus si Parc du demi-segment est concai^e et moins sHl est con- 
vexe vers taxe proposé. ) 

Corollaire /. Il est clair que , quand l'arc AN est concave 
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vers MU , on a vol. OAP = j T.OT?.[(a 4^ ^)> + a (a -f* &) + a^J 
— T.OP.a» = j T.OP. (3ab -^b^) , et lorsque Tare AN est 
convexe vers MU , il vient vol. OAP =s T.OP.a* — 
j T.OP. [a^ -4-Ét(a— ^)-f-(a— ^)»]=: j ;r.OP. (3aZ» — b^) \ ce qui 
donne ^ pour les deux cas, vol, OAP = | «".QP. (3aô db ^a). 
On a aussi , dans les deux cas, aire APN = OAN — «j OP.^, 
OP = r — d etb^ =: idr — d%. Avec ces valeurs et la formu- 
le (i) , l'équation vol, OAN = vol. APN -4- vol. OAP se réduit 
à vol. OAN = 0AN.2Ta ± | xr^d* On aurait de même 
vol. OBN = OBN. a;ra zh | ^r^d' ; donc vol. O A S B == 
OASB.2;ra d= j yrr^h. Observant que , si l'axe passait par le 
centre O , le volume décrit par OASB , dans la figure 6 , se- 
rait un secteur sphérique qui , à cause de a == o , aurait 
pour mesure j ^r*h , on en conclura que le volume décrit par 
la révolution de tout secteur circulaire , autour d*un axe ex* 
térieur , dans le même plan , a pour mesure Vaire de ce sec» 
teur multipliée par la circonférence que décrit son centre plus 
ou moins le secteur sphérique que décrirait le même secteur 
circulaire autour du diamètre parallèle à l'axe ; (plus si Varc 
de ce secteur est concave et moins s'il est cont^exe vers taxe 
en question.) 

Corollaire II, .11 est aisé de voir que Faire du trapèze 

ABQPs= j- (^ -^ c)h et que, suivant que Farc AB est con- 
cave ou convexe vers l'axe MU, le volurue décrit par ce 
trapèze , autour du même axe , est vol. ABQP= ^ t^ [ 3a (& -i- c) 

±(^'-4-c* H-^c) ]• Or, soit S le segment circulaire A SB et 
m la corde AB ; il est clair qu'on aura d'abord le demi-segment 

QBAP = S-f- ~ {b ^c)hy et qu'ensuite le triangle rectangle 

AIB donnera (c — A)^ = /»a — hi. Ainsi avec ces valeurs, 
celle du volume décrit par ABQB et la formule (2), l'équation 
vol. S = vol. QBSAP — vol. ABQP, deviendra, toute réduc- 
tion faite , 

vol. S = S.2TX dz Q rm^h , ou vol. S = S.2t^ àz xr^Iu 
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Cette formule fait voir que le volume décrit par la réifolution de 
tout segment circulaire autour d'un axe extérieur^ dans le même 
vlan, a pour mesure Paire de ce segment multipliée par la cir- 
conférence que décrit son centre^ plus ou moins le demi-secteur 
sphérique que décrirait , autour du diamètre parallèle à F axe, 
k secteur circulaire dont le segment proposé fait partie. ( Plus 
si tare du segment est concave , et moins s'il est cont^exe vers 
taxe dont il s* agit , le segment et le centre étant d'ailleurs d^un 
même coté de cei axe, ) lis ne pourraient être de part et d'autre 
que quand l'arc est concave; et alors on aurait vol. Sasi-^rr^;^ 

Corollaire III. Supposons que le segment S devienne ëgal 
au demi-cercle— ^r*, ayant son diamètre parallèle à l'axe MU; 
supposons de plus que le demi-cercle dont l'arc est concave 
et le demi- cercle dont l'arc est convexe vers Taxe , aient le 
même centre; il est visible que les volumes décrits par ces 
demi - cercles , seront respectivement i-;rr'.2;ra ^- -1 ^r/^ et 

^xr^.iiea — -7 ;r/'' ; 1^ somme de ces volumes , c'esl-h-dire , le 
volume de \ anneau rond engendré par le cercle entier, sera 
donc icr^**iixa. Ainsi le volume de Vanneau rond produit par la 
révolution du cercle autour d'un axe extérieur et dans le même 
plan , a pour mesure Faire de ce cercle multipliée par le che- 
min que décrit son centre. 

Remarque. Le théorème suivant a beaucoup d'analogie avec 
ceux que nous venons d'établir. Soit S' la surface décrite par un 
arc A autour d'un axe extérieur ^ dans le même plan; soit R 
k rqyon de cet arc , C la projection de sa corde sur Vaxe , et 
D la distance du centra au même axe; 1° si Varc est convexe 
vers laxe^ on aura S' = A.^irD — CixR; a® si Varc est con- 
çoive vers Faxcj il viendra S^ = C.htR dt A,ixD ^ le signe -*- 
ayant lieu lorsque Parc et le centre sont d^un . même côté de 
taxe ^ et le signe — quand ils sont de part et cC autre. 

Ce théorème fournit la mesure dçs aires de toute zone et de 
la surface sphérique : il en résulte aussi que la surface annu* 
laire engendrée par la circonférence du cercle tournant autour 
Tom. FI. 5 
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d^un ax^ extérieur^ dans le m^me plan , a pour mesure celle 
circonférence mullipliee par le chemin que décrit son cenlre-. 
Voici encore un théorème , que l'on peut démontrer par la 
méthode des premières puissances des nombres naturels : Si 
une droite d et une figure plane quelconque F sont perpendi- 
culaires à un même plan P, et qu'une autre droite , appuyée 
sur la première et sur le contour de F, se meui/e de manière à 
être constamment parallèle au plan , le volume du conoïde 
résultant sera la moitié du produit de sa base F par sa hau» 
leur h , en appelant hauteur la perpendiculaire menée du pied 
de la direction d sur le plan de la hase F. 



Sur r intensité du magnétisme h Bruxelles , Paris , Londres et 
Alloua. (Extrait d'un mémoire lu le 5 décembre 1829^ à 
l'Académie royale de Bruxelles , par A. Quetelet. ) 

L'intensité magnétique n'avait pas encore été déterminée à 
Bruxelles^ du moins à ma connaissance, avant les observations 
qui ont été faites par M. Sahine et par moi , vers la fin de l'an- 
née dernière et dans le courant de cette année* Les observa-' 
tions de M. le capitaine Sabine , ont eu lieu le 5 novembre 1828, 
vers midi , dans le jardin de l'Observatoire , avec un appareil 
semblable à celui dont se sert M. Hansteen. Les résultats ont 
été publiés dans le tome Y de la Correspondance mathéj p. 326 1 
en même temps que les résultats obtenus à Altona et à Lon- 
dres, avec le même appareil. Mais les nombres devant être 
réduits à cause de l'inégalité de température è laquelle les ex- 
périences ont eu lieu , j'ai entrepris ce calcul , en faisant usage 
de la formule de Hansteen , dont M» le capitaine Sabine Ifd» 
même a fait usage dana les Transactions philosophiques pour 
1828, en déterminant la différence d'intensité magnétique entre 
£aris et Londres* Voici cette formule : en supposant que n 
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oscillations 9 s'effectuent en t secondes par une température 
de t degrés de Fahrenheit; et en T' secondes par une tempë- 
rature de ^ secondes, on a : 



T=«T' [iT-o,oooi65 (/'— 0]. 

En réduisant donc les résultats conune s*ils avaient été dé- 
terminés à une température de 44** de Fahrenheit^ on obtient 
les nombres suivans : 





BRUXELLES. 


LOirnSES» 


c 


▲I.TOVA. 


Aig«i2klV. . . 


349'',39 


352^84 


•■ 


35«",98 


-. XI. . . 


309, 22 


312, 28 




3H, 98 




342, 61 


345, 40 




344, 98 



tels sont les temps employés par les aiguilles de l(f . Sabine , à 
faire loo oscillations horizontales. Or, si l'on considère que les 
composantes horizontales de l'intensité sont en raison inverse 
des carrés de ces nombres, on a, en prenant pour unité la 
composante de l'intensité à Londres , 



B£nZELI.ES. 


AITOVA. 


PARIS. 


4>0<98 


1,0049 


4,0732 


<,0i99 


1,0019 


1,0723 


1,0163 


1,0024 


1,0726 


Moyennes. 1,0187 


4,0931 


4,0727 



Oa voit que les trois premières villes soiit à peu près sous 
la même ligaô isodjnamique, comme l'indique la carte que 
H. Hansteen a insérée dans les Astronomische nachrichtenm 
Les valeurs pour Paris sont extraites dû Mémoire des Transac- 
tionâf dont fai parlé plus haut; M; Sabine a trouvé plus 
eiadtenleiit 1^0714 en faisant concourir six aiguilles k la déter- 
mination de cet élément. 

En faisant usage des nombres que M. Hansteen donne dans 
sa carte des lignes isodjnamiques 9 on obtient : 



g3 cobuespondancl 

IHTBHSITÊ nOAIZOHT. 



TEMPS DE iOO ose. 



(Taprès Hansteen, Sabine. 
Altona .... 774" 1.0000 4,0000 

Paru 75r,2 4,0588 4.0681 

Bruxelles • • • • ^»0*^^ 

Londres. . . . 774",5 0,9987 0.9969. 

J'ai choisi la quantité relative à Altona pour terme de com- 
paraison, parce que j'ai eu l'avantage de faire mes observations 
dans le jardin de M. le professeur »ScAMwacAer , au même lieu 
oîi les deux habiles physiciens dont je viens de parler , ont 
fait les leurs. Voici mes résultats obtenus à Altona avec deux 
aiguilles différentes, ainsi que ceux que j'ai obtenus à Bruxelles, 

BRUXELLES. ALTOSA. 

Aiguille. I. . .... 392", 4 3 396^^,75 

— II .... . 374",66 379",39 

Les réductions pour la température ont été faites comme 
plus haut. Si l'on calcule la- partie horizontale de l'intensité^ 
celle pour Altona servant d'unité , il vient i ,02870 pour la 
première aiguille et 1,02874 pour la seconde. 

Mes observations, ainsi que celles du capitaine Sabine^ s'ac- 
cordent donc à donner la partie horizontale de l'intensité ma- 
gnétique , un peu plus grande ^ Bruxelles , qu'à Londres et à 
Altona. 

Pour avoir l'intensité totale, il faudrait diviser les quantité 
précédentes par les cosinus respectifs d,es angles d'inclinaison. 
On aurait de cette manière , en adoptant les valeurs des incli- 
naisons données par M. Sabine^ pour Paris et Londres , et en 
prenant celle que j'ai trouvée pour Bruxelles, (l'inclinaison 
pour Altona m'est inconnue.) : . 
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iHT. HOUIK. IVCLIV. IHTENSITé. 

Paris. .... . 4,068i 67«58' 2,8471 

Londres. . . . 0,9969 69 45' 2,8803 

Bruxelles ... ^,0156 68 56',5 2,8265 

— ... 4,9237 y 2i8490 

En adoptant comme Fa fait M. Hansteen^ dans les Astrono- 
mische nachrichten, 1 93483 pour Tintensité totale à Paris ^ on 
obtient : 

Paris 1,3482 

Londres. . . . '1,3639 

Bruxelles . . . 1,3383 d'après M. Sabine, 

-^ ... 1,349i d'après mes observ. 

Ainsi , d'aprës mes observations 9 l'intensité magnétique à 
Bruxelles , est plus grande qu'à Paris et moindre qu'à Londres. 
La valeur obtenue par M. le capitaine Sabine serait moindre 
que dans ces deux villes; ce qui parait peu probable. J'ai des 
raisons de croire d'une autre part, que l'inclinaison que j'ai 
déterminée avec beaucoup de soins et à plusieurs reprises avec 
un excellent instrument de Troughton, ne doit guères différer 
de l'inclinaison véritable. 



Sur la production des bandes colorées par des miroirs plans^ 
(Addition à l'article de la p. 394, du t. V) , par A. Quetelet. 

Tai parlé dans le volume précédent de la Correspondance , 
d'une manière simple de produire des bandes colorées en se 
plaçant à quelques pas devant un miroir plan sur lequel on a 
fait passer une légère vapeur, et en observant l'image d'une 
chandelle qu'on tient à peu de distance de l'œil. Mais en fai- 
sant passer la vapeur de l'haleine sur le miroir , on a l'incon- 



vënient de voir bientôt disparaître le pliënomène. J'ai trouré 
depuis^ qu'on peut le rendre durable en employant , au lieu de 
la vapeur d'eau , une légère couche d'une substance grasse , 
d'huile ou de suif, par exemple^ qu'on ëtend d'une manière 
bien égale. On peut alors observer les bandes colorées à loisir. 
On trouvera qu'elles se prononcent surtout nettement, si Ton 
a eu la précaution d'appuyer légèrement un linge sur le^ 
différentes parties de la couche très-mince de substance gradse, 
a$n de faire disparaître les petites stries parallèles et régu- 
lières que l'on forme en étendant cette substance sur le miroir. 



De V action qu'exerce sur une aiguille aimantée , un barbeau 
aimanté tournant dans un plan et parallèlement au^'dessous 
de V aiguille , par M. Plateau , docteur en sciences* 

Disposez un barreau aimanté de manière qu'il puisse 
tourner dans un plan horizontal autour d'un axe passant p^r 
son milieu , et placez au-dessus dé ce barreau une aiguille 
aimantée» soutenue sur un pivot ou suspendue à un fil de 
cocon. Si vous donnez au barreau un mouvement de rotation 
d'une lenteur suffisante , l'aiguille , comme on doit s'y attendre^ 
le suivra et tournera avec lui'; mais si vous augmentez jusqu'à 
un certain point la vitesse du barreau, l'aiguille cessera de 
tourner et ne fera plus que d'écrire de grandes oscillations: 
en augmentant encore la vitesse du barreau, ces oscillations 
diminueront d'amplitude , et enfin , pour un certain degré de 
vitesse , elles cesseront tout-à-fait , et Taiguille demeurera im- 
mobile et dirigée dans le méridien magnétique, absolument 
comme si le barreau n'existait pas. 

Ce fait ne tendrait-il pas à prouver que la transmission de 
Faction magnétique n'est pas instantanée, et ne pourrait-oo 
pas s'en servir pour mesurer le retard qu'elle éprouve ? (i) 

. ■ I II ■ _ I M ■ . I . . I H I *> 

I 

(i) 11 nous semble que M. Plateau a fort bien sentf le parti qu'on pour- 
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Consommations de Londres et de Paris , comparées à celle de 

Bruxelles. 

M. Moreàu de Jonnès a publié récemment dans la Revue de 
Paris (\)^ quelques recherches statistiques sur les pâturages 
de l'Europe , dans lesquelles on trouve les valeurs suivantes 



|#««i«« «««^ ««vraA»\^ajAajjk««»a«^&a0 < 


fOIDS. BOraÀHT BBT 


LIYBBS. 


II COCO bœufs. • . 


. 800 liv. 


554 


60940000 


aSoooo veaux. • . 


. i4o 


io5 


26260000 


770000 moutons . . 


. 80 


76 


5852000O 


aSoooo agneaux • < 


. 5o 


48 


12000000 


200000 porcs f • . 


175 


160 


32000000 



1 580000 animaux. Quantité de viande totale 1 89710000 

La population de Londres étant de i, 225,000 individus , c'est 
pour chacun d'eux i55 livres de viande, réduites en livres 
françaises à i43. Cette énorme consommation individuelle , la 
plus* grande qu'il y ait dans le monde entier , en nourriture 
animale , se forme d'un tiers en bœuf, de près d'un autre tiers 
en mouton 9 d'un sixième en porc , d'un septième en veau, et 
d'un quinzième en agneau. 

La consommation annuelle de Paris, d'après M. De Chabrol ^ 



nk tirer de cette expérience très-simple. Nous rengageons a vérifier si les 
résollato qu'il obtiendrait par cette voie , en estimant le retard qa*ëprouve 
U -HuMiiiission de l'action magnétique, s'accorderaient avec ceux qu'ont 
tronvÀ en Angleterre , MM. Herschel et Bahhage , en suivant une autre 
marche. Nous avons extrait la note prëcëdente d'une lettre de M. Plateau , 
ipi sera insérëe dans le 'numéro suivant. A. Q. 

(i) M. Moreaude Jonnès, dans un tableau des pâturages, qu'il donne 
pwnr TEurope , indique successivement les Pays-Bas pour 680 lieues carr 
ï^ , la Belgique pour 338 , la Hollande pour 242. Nous ne comprenons 
pas bien ce que l'auteur a voulu désigner par les mots Pays-Bas , Belgique , 
Hoflande, surtout si nous avons égard aux nombres qu^il donne; nous 
tarions désiré qu'il eât indiqué ses somxes. 
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est estimée ainsi qu'il suit : 





POIDS. 


DOmrAlTT NET 


IIYABI. 


857:^5 bœufs. . 


• 600 


450 


3857625a 


74^85 veaux. • 


• 120 


90 


6694650 


337697 moutons* 


. 38 


36 


io8o63o4 


88640 porcs. • 


• 175 


160 


i4 18240 


58644? animaux. 




Donnant 


57495444 




Viande à la main et issues 


4432000 



Quantité de viande totale 61927444 

La population moyenne ayant été de 7i5ooo habitans, c'est 
pour chacun d'eux 86 livres de viande , pour sa consommation 
annuelle , savoir : les deux tiers en bœuf, un sixième en mou- 
ton , un neuvième en veau et un quarantième en porc. 

D'après les nombres qui ont ëtë indiques pour Bruxelles, dans 
le volume prëcëdent de la Correspondance , et qui expriment 
assez bien les mx>yennes des dernières années , du moins quant 
à la consommation des viandes^ on avait compté en 1828 : 



POIDS (1). DOKKAHT mST 

9190 bœufs 600 554 

17 172 veaux i4o io5 

26933 moutons- et agneaux 5o 4^ 

3362 porcs • • • • • 175 160 



UYllES. 

5091260 
i8o3o6o 

1292784 
567920 



56657 animaux, 



Donnant 8755024 
Viande à la main i33ooo 



Quantité de viande totale 8888024 



La population de Braxelles peut être évaluée à 100^000 ba- 
bitans , c'est pour chacun d'eux 89 livres de viande environ , 
et par conséquent à peu près 3 livres de plus que pour un hiSh 



(I) Le poids a étë estime d'après le piU des animaiu. 
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l)itant de Paris. Cette consommation se compose : des trois 
cinquièmes en bœuf, d'un cinquième en veau, d'un sixième 
en mouton, d'un seizième en pore. 

La consommation en bœuf est très-grande comparativement 
k celle des autres viandes , cependant dans l'espace de lo ans , 
elle a diminué d'un tiers , tandis que la consommation des 
porcs et des moutons a augmente d'an tiers , et que celle des 
veaux a doublé. 

Quant aux boissons, un individu consomme annuellement 
à Bruxelles 33o litres de bière , environ 9 litres de vin et un 
peu moins de liqueurs fortes. Cependant la consommation pour 
la bière a diminué beaucoup en 1828. 



Académie Royale de Bruxelles, 

Séance du 5 décembre. — Après la lecture du procès verbal 
de la séance précédente, M. Dewez annonce que S. M. le 
Roi a confirmé la nomination de M. . Sau^^eur fils , comme 
membre ordinaire. M. De Reiffenberg présente un monument 
typographique curieux, sur lequel iljse propose de faire un 
mémoire. C'est le pardon accordé par Maximilien , roi des 
Romains, aux Brugeois, en i488, et une bulle en placard 
par laquelle le pape Innocent excommunie les Flamands in- 
fidèles au Roi. Il y joint une lettre d'indulgence sur vélin 
dé l'an i5oo, et qui n'était pas connue. — M. Queielei fait 
connaître le résultat de ses expériences et de celles du ca- 
pitaine Sabine y pour déterminer la différence d'intensité ma- 
gnétique entre Bruxelles et les villes de Paris , Londres et Al- 
^ tona. ( F^oy. pag. 66). — M. Pagani lit un extrait d'un mémoire 
intitulé : Considérations sur les principes qui sentent de fonde» 
ment à la théorie mathématique de V équilibre et du mou^ment 
vibratoire des corps solides élastiques. (Il sera inséré dans 
le prochain numéro). — L'Académie reçoit aussi communi- 
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cation d'un mémoire de M. Marchai, sur les sceaux des 
archives.: de l'ancien château de- Namur. •— Mi Blume fait 
hommage d'un exemplaire de ia partie de sa Fore de Java, 
intitaUè i MagnoUacœœ, «<-^ Il est également fait hommage 
de divers ouvrages de MM. Hachette , Van Mons, etc. '•— 
Dans la mente séance MM. Robert Brown , Encke et Sehuntaùher 
ont été nommés correspondans ; l'Académie a résoin de plus 
que Icv nombre des correspondans serait désormais limité et 
fixér-à .60, savoir z ao pour lés sciences physiques -et mathé- 
matiques; SMX pour les sciences naturelles, et 20 pour les 
lettres* 



Correspondance et Annonces scientifiques, 

— Nous avons donné dans le 5* vol. de la Correspondance, 
un extrait du projet de loi pour T établissement d^un nous^el ob" 
sersfatoire à Genève, Nous recevons aujourd'hui le rapport de 
la commission du conseil représentatif, sur le même projet. 
Ce rapport a été rédigé par M. le professeur Qautier. Nous en 
donnerons quelques extraits , qui intéresseront sans doute nos 
lecteurs* a La commission a résolu par l'affirmative la question 
de la convenance générale du projet, convenance contre la- 
quelle, après le rapport du conseil d'état, il n'a pas même été 
fait une seule objection dans le tour de préconsultation ouvert 
dans ce souverain conseil.... Il s'agit dans le cas actuel t^ de 
procura* aux astronomes les moyens de faire , le plus commo- 
dément et complètement que possible , tontes les observations 
les plus importantes ; 2^ de fournir un local convenable à des 
démonstrations et leçons d'astronomie ; 3^ de faciliter , soit pour 
l'horlogerie , soit pour la météorologie et la physique^ les essais 

«t observations qui lient ces branc^hes à l'astronomie En 

examinant attentivement tous les articles du devis , la sous- 
commission en a trouvé un qui étoit susceptible de réduction. 
C'est celui de la seconde coupe méridienne , dont la dépense se 
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trouve compHse tout entière dans le devis, ainsi que celle des 
piliers, quoiqu'il ne soit poibt presse d'utiliser cette ouverture 
en la destinant à un instrument mëridien« L'usage constamment 
suivi dans les observatoires modernes, de pratiquer dans le. 
bâtiment plusieurs coupures dans la direction du méridien, pour 
les <d3servation8 qui se font dans ce plan et qui seront toujours 
les plus importantes^ rend convenable de prévoir dans une 
construction nouvelle , le cas oh l'on aurait besoin d'une se- 
conde ouverture semblable à celle de la lunette méridienne et 
ùâsant sjmétrie avec elle. Il y a donc un avantage réel à diri- 
ger la bâtisse de manière à pouvoir une fois pratiquer cette ou- 
verture sans diflGiculté, et y établir un nouvel instrument dont 
les découvertes postérieures feraient sentir la nécessité. Telle 
a été l'opinion bien prononcée de. MM. Arafp et NicoUet^ lors- 
qu'ils ont été consultés là-dessus sur les lieux mêmes*. • Le troi- 
sième et le plus considérable des changemens proposés , est la 
substitution dans la salle principale d'un parquet en dalles de 
pierre , porté sur de petits murs de refend , au simple pavé en 
briques conununes , reposant immédiatement sur le sol , qui 
était marqué dans le devis. Outre que cette dernière espèce de 
pavé serait bien peu en harmonie avec un édifice soigné d'ail- 
leurs^ il pourrait avoir un inconvénient réel, sous le rapport de 
l'humidité, dont on doit se garantir autant que possible dans 
ttn observatoire , et dont notre expérience ne nous a que trop 
appris à redouter les pernicieux effets.» La commission finit 
par adopter le projet de loi d'une dépense de 65ooo fl. destinés 
à la construction du nouvel observatoire, nonobstant 55ooo flo* 
rin^ pour l'acquisition d'instrumens. 

— On lisait dernièrement dans un de nos journaux les plus 
rendus , une lettre communiquée sur les embellissemens de 
Bruxelles , dont nous exti*ayons le passage suivant : « Je n'en 
dirais pas autant si l'on ne voyait pas de l'argent dépensé pour 
des objets de pur luxe, comme l'observatoire par exemple. 
Songez plutôt à notre monde , braves municipaux , à notre terre 
d'ici«bas. Je vous demande de quelle utilité sera un observa- 
toire à une si petite distance de Paris? Je connais la science de 
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l'astronomie , et je vous dis qu'il ne reste rien à faire qne quel- 
ques calculs sur quelques corps célestes , qui ont de l'intérêt 
seulement pour quelques savans professeurs. » Cet amateur a 
jugé convenable de garder l'anonyme; mais nous sommes assez 
disposés à croire que c'est le même qui annonçait il y a deux ans 
dans un autre journal , qu'o» venait d'observer une comète qui 
paraissait large comme une assiette, et dont la queue assoit plU" 
sieurs pouces de longueur* De pareilles phrases sont caracté- 
ristiques ; et quand on les émet avec tant d'assurance et qu'oa 
ne trouve point de contradicteur , elles méritent de figurer dans 
la statistique d'un pays. Heureusement l'o^^servatoire qu'on ter« 
mine en ce moment , prouve assez que notre gouvernement et 
que nos bravées municipaux pensent à peu près comme le sénat 
de Genève , et je dirai comme celui de Hambourg , qui vient de 
bâtir un grand observatoire , quoiqu'il en existe un très-célèbre 
aux portes de cette ville , à Altoua. Edimbourg et Cambridge , 
qui viennent de faire construire également de nouveaux obser- 
vatoires , Berlin qui se propose de renouveler le sien ; M. South 
qui en a fait construire un à ses frais près de Londres et à 
quelques milles de Greenwich, en savent sans doute bien moins 
que notre amateur , et ont la folie de croire qu'z7 reste encore 
quelque chose à faire en astronomie. 

— Nous avons reçu le prospectus d'un ouvrage nouveau 
pour lequel on souscrit à Mons chez Hoyois-Derely. Cet ou- 
vrage est intitulé : Cours de Géométrie élémentaire , descriptive, 
et du compas , de trigonométrie recliligne et sphérique , des 
transversales et depolygonométrie avec leurs applications à Fin- 
dustrie^ aux beaux arts , à Vart militaire , h la marine , etc. ; par. 

^M. V.- J. f^an Dcr Elst, Il formera un gros volume in-8« , en 
caractère petit texte; et coûtera 4 florins aux souscripteurs. 
Nous aurons soin d'en rendre compte dès qu'il aura paru. 

— Les sciences viennent de perdre M. Bangma , membre de 
l'institut des Pays-Bas, et auteur de plusieurs écrits estimés sur 
les mathématiques. 

— Nous apprenons de Berlin que les dernières nouvelles 
de M. De Humbold sont datées d'Astracan , et que cet illu- 
stre savant étoit attendu vers le milieu de décembre. 
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«i- M* De Haddat vient d'observer que 9 lorsqu'au moyen 
(fan barrean aimanté , on trace des figures sur des lames de 
tôle d'acier , à peu près comme quand on promène le barreau 
dans le procëdë ordinaire de l'aimantation ; et qu'ensuite on 
répand sur les lames de la limaille de fer très-finet, cette li- 
maille vient s'attacher sur les traces invisibles qu'a laissées 
l'aimant ; les caractères ne doivent pas avoir plus de 4 ^ ^ 
centimètres de hauteur. Ces figures rappellent celles de Lich^ 
ienberg, que l'on trace sur Fëlectrophore. 

— Nous avons reçu trois dissertations nouvelles qui ont 
été défendues dans nos Universités , pour l'obtention du grade 
de docteur en sciences : l'une à Liège , par M. Brasseur ^ et les 
deux autres à Gand , par MM. Lescheuain et Lagrange , que nos 
lecteurs connaissent déjà par différentes solutions de problèmes 
insérées dans la Correspondance, 

La première dissertation renferme un exposé clair et suc- 
cinct des travaux des géomètres sur la séparation des fonc- 
tions algébriques entières en facteurs réels du premier ou 
du second degré. Le même sujet a aussi donné lieu à une disser- 
tation intéressante de M. VerhulsU M. Lagrange a traité de 
la théorie des aires et du plan invariable, et a enrichi son 
travail de plusieurs observations utiles M. Leschet^ain a 
fait également preuve du succès avec lequel il s'est occupé 
des études mathématiques, en discutant le principe de Dàr 
kmhert. La manière dont il déduit les oscillations du pendule 
des mouvemens de deux points pesans agissant aux extrémités 
d'mi levier , mérite d'être remarquée. 

Nous désirons vivement que ces jeunes savans continuent 
à suivre une carrière dans laquelle ils ont débuté d'une ma- 
ûiëre si avantageuse; nous avons appris avec plaisir que déjà 
M. Lagrange était attaché au collège de Gand , pour l'ensei- 
gaement des mathématiques. Le voyage qu'il fait en ce moment 
à Paris , ne pourra que lui êlre utile pour ses études ; il y ren- 
contrera sans doute avec plaisir son compatriote M. Brasseur^ 
à qui le gouvernement vient d'accorder un subside pour sé- 
journer quelque temps dans la même ville. L'ardeur avec 



laqueitei on coittmence-.à- 8*occùper chez nous des sciences 
inathémattqùesvne mapqueva pas d'avoir la plus heureuse 'in* 
fiuence. sur lai .'direction, opte prend l'étude des sciences^ d'ob- 
servation;. 

— La première partie du tome II des Élemens de physique 
expérimerucde. et de météorologie , par M. PomLlet^ est venue 
satisfisiiré en- partie l'impatience des nombreux souscripteurs 
que. compte cette publication^ Elle comprend ce qui concerne 
les actions moléculaires, l'acoustique, ainsi que la catoptri- 
que ,: la dioptrique , la. décomposition de la lumière,, les raies 
dn.spectre, l'achromatisme et la construction des instrumens 
d'optique* M. PûuiUet a répandu sur la composition de • son 
ouvrage, l'agrément et l'intérêt qui font suivre avec tant d'à* 
vidité les 'leçons qu'il.donne. à là faculté des sciences de Paris. 

— L'Académie Royale de Bruxelles a fait paraître le V« vo- 
lume de ses N(Hn^auœ Mémoires (in^®, chez M. Htvyez.^^ à 
Brukell^, 1829). On trouve dans ce volume, les écrits suir 
vans,, pour la partie des sciences : i<* Démonstration et déifelop* 
pementdes principes fondamentaux de la- théorie mathématique 
des .caustiques secondaires , par M. Quetelet; ^** Mémoire sur 
le développement des fonctions en séries > dont les^ termes^ déii- 
vent de la même fonction continue^ en jr faisant marier une 
constante ou paramètre , par M* Pagani. Il s'agit de déterminer 
tous les coefficiena des termes d'une série qui dérive d'une 
même fonction , d'après une certaine loi , de manière que* la 
somme de tous ces termes soit égale à la valeur d'une fonction 
arbitraire donnée^ pour toutes les valeurs de la variable, oon»' 
prise entre les deux limites connues» On suppose que la .&n- 
tioQ gâiératrice de la série, ainsi que la fonction arbitraire , 
ne peuvent dievenir infinies entre les deux limites de la va» 
riable , et qu'aux limites mêmes les valeurs de la fonction 
arbitraire dépendent de celles de la fonction génératrice; 
iù Ohserva4ions sur les hyménoptères d'Europe y de lafanùlk 
des Fouisseurs , par M* Van der Linden ; 4^ Essai sur les insectes 
de JasHi et des îles voisines , par le même ; 5** Recherches sta- 
tistiques sur le royaume des Pays-Bas^ par A. Quetelet ; 6* Re- 
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ckerphesdegéoméiriepurey sur les lignes et les surfaces du second 
degré, compreanst : les principes des transformations polaires 
des coniques et des cônes du second degré ; les propriétés gé- 
nérales des surfaces du second degré de révolution ; quelques 
propriétés- générales des cônes du second degré , et une con- 
struction de» directions des Ugnes de couHsure, des sta*faces 
du second degré , par M. Chas les. Ce volume contient encore 
le Journal ^es séances et plusieurs mémoires historiques , par 
MM. le baron De Reiffenherg et Dewez , ainsi que des observa- 
tions météorologiques, par M. Kickx, L'Académie a pris des 
arrangemens qui permettent actuellement de séparer les mé- 
moires ; le prix des volumes se trouve aussi réduit de plus 
de moitié, à partir du tom. IV*. 

— Nous venons de recevoir un nouveau volume des RecheP' 
ches statistiques sur la ville de Paris ^ pour 1819. Cet impor- 
tant recueil continue à présenter la série des documens 
statistiques relatifs à la capitale de la Finance, et comprend 
plusieurs recherches nouvelles qui n'avaient pas encore été 
comprises dans les publications précédentes* On y trouve entre 
autres les réponses à deux questions sur la durée des généra- 
tions y qui intéressent à la fois l'histoire naturelle de Thomme 
et la chronologie. Ainsi, pendant le iS** siècle, Fâge moyen 
des époux dans la ville de Paris , au moment d'un premier ma- 
riage , a été de 29 *»», 68 pour les hommes , et 24*"> 7^ pour 
les femmes; et Ton peut parier 20000 contre un, que l'erreur à 
craindre n'est pas d'un an. Les âges moyens , au moment de la 
naissance d'un fils, ont été 33 ■«", 3i pour les pères , et a8««»S 17 
pour les mères , et l'on peut encore parier 20000 contre un , 
que l'erreur à craindre' n'excède pas 16 mois. 11 est remar- 
quable que l'âge auquel les hommes se marient , et auquel les 
femmes mettent au monde leur premier fils , corresponde à la 
tct dorëe de la vie moyenne qu'on a calculée être de 28 ans , 9 
ni mois , pour la France. Ce recueil est précédé d'un second mé- 
•O moire très-intéressant sur les résultats moyens et sur les er- 
5^1 reurs des mesures. 
>j^ — M. Chas les nous a adressé une lettre relative à un mé- 
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moire sur un nouveau système de coordonnées ^ inséré \ 
M» Pliîcker , dans le Journal de M. Crelle^ Nous la donnen 
dans le prochain numéro^ 

-* On annonce comiùe devant paraître sous peu chez Fim 
Didot, un nouvel ouvrage de M. le baron Fourier^ intitul 
AnaUse des équaiUms déterminées , en 2 vol. in-4^. 



QUESTIONS. 



On demande les réponses aux questions qui terminent 
lettre de M. Timmerhans omsi que l'article de M. Reiss* (V03 
pages 47 et 61 de ce vol. ) 



RQVACHE DES FAYS-Sil^ 



CORRESPONDANCE 

MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE, 

PDBLlilE 

PAR A. QVETELXT. 



^XICIEDK DE l'oUEBVITOIIE DE IBCXELIU, rtOÎUaETE XC KtlstS; tOM- 
IkE pE L'iCibiuiE BDTILE DES EClSNCEa ET lELLU-LEtTHU, R M l/lM- ' 
tTnariU FATt-MS; DE-IA tOCIËTiFBILOIIlTIIJDEBBriUt,DEU toutes 

unoaoïiuiiis iw losdkei, m i.'iui>t)iiE loTfLf m muf j ^tMfo- 

Cltnt* DU KIBHCEl EITDIEILES ET utoiC^fM SE aB(I>*P>^6 Kl PI 
, DU Boaitit DE GÂBD, uiCE, 



n- LIVRAISON. —TOME VI. 




BRUXELLES, 

U. HATEZ , IHFBIMEUB DE L' ACADÉMIE BOYALE. 
aUE DE 1.1 HONTAGIfB, K* lO. 

i83o. 



CONùMôNS ïiE LA SOUSCRIPTION* 



Le Rédacteur dé ce Journal s'astreint à la seule obligation 
de publier tous les ans un volume, format in-8^, d'environ 
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^ttre de M. Chasuss au rédacteur, au sujet d'un Mémoire de 
M* Pluc&eb • inséré dans le Journal de M* Crelle. 

Je reçois aujourd'hui le 6* 11° de la Correspondance; j'y vois 
anonce d'un ëcrit de M. Pliicker, sur un nouveau système 
coordonnées , comme faisant partie de la première livraison 
tom. V du Journal de M. Crelle. 

tf'ëtant aussi occupé d'un nouveau système de coordonnëes 
ipre à an grand nombre de questions auxquelles les sy- 
mes usités ne s'appliquent pas y je m'empresse de vous en 
.*e connaître très-rapidement le principe , pour donner date 
non travail dans le cas où je me serais rencontré avec 
Pliicker. 

7ou8 vous rappellerez peut-être, Monsieur, que dans ma 
Te du 1 1 juin dernier , j'avais l'honneur de vous dire que je 
minerais un travail par un essai sur une méthode propre à 
démonstration directe d'un grand nombre de propositions 
on déduit aujourd'hui d'autres propositions connues, par 
ers modes de transformation. 

l'ai eu occasion aussi , d'annoncer cet écrit à M. Hachette , 
is une lettre du 5 juillet : u Je me suis occupé, disais- je , 
l'un nouveau mode d'application de l'algèbre à la géométrie, 
[ui se prête à la démonstration de propriétés toutes nou- 
elles des figures , qu'il me paraîtrait difficile de traiter par 
es systèmes de coordonnnées en usage. Voici quelques-unes 
le CCS propriétés , etc. » 

^oici, en peu de mots, mon système de coordonnées. J'ai 
ir but de représenter chaque surface par une équation qui 
me tous ses plans tangens, de même que dans le système 
té , on représente chaque surface par une équation qui 
ine tous ses points. 

Pour cela , par trois points fixes A , B , G , je mène trois axes 
*allèles entre eux. Un plan quelconque rencontre ces axes 
Tome FI. ^ 
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en trois points dont les distances aux points A, B, G respi 
tivement , sont les coordonnées x^ y^ z du plan. 

Une équation F (*,^, z) = o entre ces coordonnées don 
Ueu à une infinité de plans , et représente^ par conséquent, 
surface enveloppe de tous ces plans. 

Si cette équation est du premier degré , elle représente 
point. 

Pour faire une application de ce système de coordonnées, 
me propose de démontrer le théorème suivant : 

Étant donnes unes urface géométrique , un plan , et une irai 
uersale parallèle à ce plan , 

Par une droite prise arbitrairement dans le plan , on nù 
les plans tangens à la surface, et un dernier plan guipasse p 
le centre des moyennes distances des points où tous les pic 
tangens rencontrent la transversale; 

Ce plan passera par un point fixe , quelle que soit dans 
plan donné la droite par laquelle on a mené les plains tangi 
à la surface. 

Rapportons la surface aux trois axes coordonnés parallè 
entre eux, Ax, B^ et Cz , dont le premier soit la transvers, 
donnée , et dont les deux autres soient situés dans le plan dom 

Soit F (a:, j^, z) = o l'équation de la surface. On peut 
mettre sous la forme F(a/-i-^— j/, j^-f-^— jr', z'-»- z— z')= 
ou . 

Ftx', y, z') -f- -— ix—x") ^--— L ^ etc. = o. 

ax ax^ ?. 

dF 

H- -77 (^ 2') -*- etc. 

Soient j^ et z' les coordonnées de la droite par laquelle ( 
mène les plans tangens à la surface , en faisant ^=j^* etzse 
Ilins l'équation de la surface , on aura une équation en or^ q 
donnera les distances du point A aux points où les pkns tai 
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gens rencontrent l'axe Ax. Cette ëquatlon est 
FK.y, z') -H — (X-.') + — i-^-' H- etc. = o. 

tf est arbitraire ; (faisons «' = o , il vient 

Z' dF \ r d^F \ x^ 

no, y, t') ^(^^)jr^{^ —X- + etc. = o. 

La somme des racines de cette équation , c'est-à-dire la 
) somme des distances du point A aiix points oîi les plans tan- 
gens rencontrent l'axe des x est 






(m étant le nombre des plans tan gens ) 

L'ordonnée du centre des moyennes distances de ces points , 
ettdonc : 



X 






Les coordonnées du plan mené par ce point et pofr la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens , sont 

En éliminant^ et z*" entre ces trois équations , nous aurons 
l'équation de la surface enveloppe de ce plan ; elle est 

V dx^'" y** V dx^M~~t y© 

d^F 
Or, ne renferme ni y ni z\ parce que l'équation de la 

cwr"* rf"»— ïF 

Korface proposée est supposée du degré m; ^ _ ne ren- 

ferme y' et z' qu'au premier degré , par la même raison ; l'équa- 
^on à laquelle nous venons de parvenir , est donc du premier 
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degré ; et par conséquent , elle représente un point. Ainsi le 
tliéorème est démontré. 

Si on suppose que le plan donné soit à l'infini , le théorème 
prendra un nouvel énoncé d'oii Ton conclura aisément cette 
propriété générale des surfaces géométriques : Si on conçoit 
tous les plans tangens à une surface géométrique ^ parallèles à 
un plan donnée le centre des moyennes distances de leurs points 
de contact sera un point unique , quelle que soit la direction 
commune des plans tangens* 

Je donne les formules pour passer d'un système de coor- 
données à un autre, et je généralise le système en question, 
en supposant que les trois axes que j'ai pris parallèles entre 
eux passent par un même point. 

J'allais oublier de faire mention d'un autre système de coor- 
données , tout différent de eelui dont je viens de parler, mais 
qui n'est qu'une généralisation du système en usage. Les droites 
qui projettent un point sur les trois plans coordonnés , au lieu 
d'être parallèles aux trois axes coordonnés, passent respecti- 
vement par trois points fixes pris sur ces axes. 

Ce mode de coordonnées peut suppléer dans une foule de 
questions à l'emploi des principes dé la perspective. 

Soient 0:r, Oy^ Oz les trois axes coordonnés > et A, B, G 
les trois points fixes pris sur eux. Pour avoir les coordonnées 
d'un point m de l'espace , on mènera par ce point trois plans 
passant respectivement par les trois côtés du triangle ABC ; 
ces plans rencontreront les trois axes coordonnés en trois points 

a, ^, c; en désignant par les variables x, ^, z les rapports 

Oa Ob Oc 

— , ^ , -p- , on prendra ces trois variables pour les coor- 
données du point /7i. 

S'il vous semble , Monsieur , que l'un ou l'autre de ces deux 
nouveaux systèmes de coordonnées ait quelque rapport avec 
celui de M. Plucker ( ce que je ne puis vérifier moi-même , 
n'ayant pas le Journal allemand oh il se trouve ) , veuillez avoir 
la bonté d'insérer cette lettre dans la Correspondance. 

Chartres y le iO d^embre 1829. 
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Note supplémentaire à la lettre précédente. 

Pour donner un exemple de l'usage de ce système de coor* 
données , )e vais démontrer le théorème suivant : 

Si, ayant une surface du second degré ^ on mène par un point 
fixe trois droites dont chacune ait sa polaire comprise dans le 
plan des deux autres , la somme des carrés des distances de ce 
point aux trois points où ces droites perceront la surface , dii^i' 
ses respectii^ement par les carrés des distances de ces points à 
ceux oà ces droites percent le plan polaire du point fixe , sera 
une quantité constante, quel que soit le système des trois droites. 

Si le point|£xe est le centre de la surface , on voit sur-le- 
champ que les trois droites forment un système de diamètres 
conjugués , et le théorème indique que la somme des carrés de 
ces trois diamètres est constante. 

Pour démontrer ce théorème général , je prends le point fixe 
pour origine des coordonnées , et le plan des trois points 
A , B , G pour plan polaire de ce point ; on pourra toujours 
représenter la surface pàV^ne équation de la forme : 

Lx* -f. Mj^' -^ Nz' = I. 

Soient a , C, y; «', C, r% et a", tf", y" les coordonnées des 

points où les trois droites percent la s irface ; on aura les trois 

équations 

Lx» -4- MC> H- Ny' = li 

La/'" -»- M^"> -»- Ny "» = i . 

On trouve que les conditions pour que les trois droites sa* 
tisfassent à la question , sont exprimées par les trois équations 

hcix -+- MCC" -f- Nyy' = o , 
LcLx" -t- Ma?" -^ Nyy" = o , 
LtfV -f- MCtf" -♦- Ny y" = o. 
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On sait que ces six équations donnent lieu à quinze autres , 
dont les six suivantes vont nous servir : 



2 /a //2 



•> 



aff4-«r -H«"r =0, 



M 

N 



Je fais voir que si on représente par /s, le rapport des di- 
stances du point («Py ^> r) ^ l'origine , et ^u point qù la pjceoodëre 
droite rencontre le plaii ABC , oq a 

on aura pareillement, en donnant des significations sembla- 
bles à / et /', 

/s' = a' -t- ^ -4- y' , 

p =: â( + 6^ -4- ^ • 

Élevant ces trois équations au carré , et les ajoutant mem- 
bre a membre, nous aurons, en vertu des sis; équations ci-dessus^ 

équation qui démontre le théorème énoncé. 

Ainsi que je l'ai dit en commençant , ce théorème est une 
généralisation d'une propriété connue des diamètres conjugués. 
Mais il est remarquable qu!il s.'applique aux paraboloïde^ de 
même: qu'aux surfaces du second» degré qui ont. un o^ntre. 

Si le point fixe était à l'infini y on conclurait de ce théo* 
rème, comme corollaire, celui-ci.: 

Si par trois points pris dans un plan diamétral d'une surface 
du second degre\ de manière que le plan polaire de Vun passe, 
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par les deux autres 9 on élèue sur ce plan trois parallèles à son 
diamètre conjugua, la somme des valeurs inperses des carres 
des cordes comprises dans la surface sur ces trais parallèles 
sera constante , quel que soit le système des trois points. 

Ce théorème convient aux paraboloïdes , parce que tout plan 
parallèle à l'axe d'un paraboloïde , peut être considéré comme 
on plan diamétral. 

Cette méthode peut conduire à là généralissttion d'un grand 
nombre d'autres propriétés des diamètres conjugués des sur- 
faces du second degré. Elle sert à démontrer des théorèmes 
trës-généranix sur ces sui*facès que je n'ai fkrt qu'énoncer dans 
les Annales de mathématiques , septembre et octobre 1828.. 

Chartres, le 25 dëcembre 4829. 



Considérations sur les principes qui servent de fondement & 
la the'orie mathématique de Véquilihre et du moui^ement 
vibratoire des corps solides élastiques; par M. Pagahi. 
(Extrait d'un mémoire lu le 5 décembre 1829, à l'Académie 
lloyale dés science^.) 

1/t> Naifier a donné , le premier, tes équations fondamentales 
de l'équilibre et du mouvement des corps solides élastiques. 
M. Poisson est parvenu ensuite aux mêmes équations dans 
un mémoire fort étendu , où l'on trouve plusieurs applications 
iiÂportahtes des formules générales (i). Il s'est pourtant élevé 
uûé contestation entre ces deux illustres académiciens au sujet 
dfu prinbipe qui leur a servi de base , et du mode que l'on 
a ékhployé pour le traduire en langage algébrique. 

Nous examinerons d'abord les principes et la marche adoptés 



(1) Tom. VIII des mëmoires de l'Institut de France. 



8S CORBESPOKDAKCii: 

par les deux savaDS géomètres , afin d'arriver, a^il est posslbW^ 
à expliquer la contradiction apparente des hypothèses et la 
coïncidence remarquable des résultats. 

Tous les physiciens sont d'accord qu'il faut regarder un 
corps solide comme un assemblage d'un certain nombre de 
molécules d'une petitesse extrême , dont la forme est inconnue ; 
ces molécules sont' séparées les unes des autres , et elles sont 
retenues dans leurs positions relatives par l'action simultanée 
de deux forces contraires agissant entre deux molécules quel- 
conques. On admet, en outre, que ces forces décrx)issent 
rapidement et que leur intensité devient insensible, aussitôt 
que les molécules sont à une distance sensible les unes des 
autres. 

Enfin , l'expérience a démontré que les molécules d'un corps 
solide élastique^ dérangées tant soit peu de leur position 
d'équilibre par l'action instantanée d'une cause quelconque, 
reviennent toujours à leur position primitive , dès que l'action 
de la cause perturbatrice vient h cesser. 

Voilà les faits ; voyons maintenant par quelles suppositions 
on peut parvenir à traduire ces données en formules algé- 
briques. 

En examinant avec attention tout ce que M. Nas^ier a écrit 
sur ce sujet (*) , on reconnaît que ce géomètre suppose que 
l'action réciproque de deux molécules M et M', dont la distance 
est r dans l'état naturel du corps solide , peut s'exprimer Ar«Fr 
après le dérangement qui aura changé la distance r en r-^J^\ 
la fonction Fr n'aura de valeurs sensibles que pour des valeurs 
insensibles de r, et l'action entre une molécule et l'autre sera 
* une attraction ou une répulsion selon que la distance ùr sera 
positive ou négative. En partant de cette hypothèse qui n'est 
point incompatible ni avec la raison ni avec les faits dont nous 



(*) Voy. Mémoires de V Institut de France , tom. Vil ; les Annales de 
Chimie et de Physique , et le Bulletin des Sciences , publié sous la direction 
de M. De Fénissac. 
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avons parlé plus haut , on parvient aux équations fondamentales 
à Taide des principes généraux de la mécanique* 

On ne saurait reprocher à cette théorie aucune inexactitude 
dans les calculs ; mais on pourrait douter de la légitimité 
de Fhypothèse fondamentale, d'après laquelle Faction réci- 
proque de deux molécules ne serait pas seulement une fonction 
de leur position relative après le dérangement , mais elle dé- 
pendrait, en outre, de la distance primitive entre les mo- 
lécules. 

M. Poisson suppose i» que chaque molécule d'un corps 
solide élastique , dans Vétat naturel ^ est en équilibre en vertu 
de l'action de toutes les autres molécules ; i^ que l'action 
entre deux molécules M et M', dont la distance est r, peut 
être exprimée par ¥r ; cette fonction n'ayant des valeurs 
sensibles que pour des valeurs insensibles de r; Z^ que cette 
action est une attraction ou une répulsion selon que la fonc- 
tion Jr aura une valeur positive ou négative. Ajoutons que 
M. Poisson est conduit à admettre enfin que la fonction ^r 
doit être telle que , dans l'état naturel du corps , on ait 
j:f^Jr=Oy en étendant la somme à toutes les molécules com- 
prises dans la sphère d'activité de M. Je ne crois pas né- 
cessaire de faire observer que M. Poisson fait usage d'une 
analise différente de celle de M. Nai^ier, et des autres géo- 
mètres qpii se sont occupés de soumettre au calcul algébrique 
les relations mathématiques provenant de l'action des forces 
moléculaires. Il s'agit ici du principe et non des moyens d'en 
calculer l'appUcation. 

Maintenant, pour concilier les deux hypothèses admises par 
MM. Nai^ier et Poisson^ et nous expliquer, par-là, la coïn- 
cidence de leurs résultats^ imaginons un corps solide homogène 
dont les molécules sont en équilibre en vertu de leurs attrac- 
tions et de leurs répulsions réciproques , en faisant abstraction 
de toute force qui proviendrait d'une cause extérieure au corps. 
On peut Supposer raisonnablement que les molécules de ce 
corps sont douées d'une égale énergie, et qu'elles sont distri- 
buées uniformément dans l'espace occupé par le corps; de 
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sorte qu'en dénotant par a la distance entre deux molécules 
voisines, et par i un nombre entier quelconque, \A quantité 
ict représente la distance entre deux molëculeîs quelconques. 
De plus , si on désigne , en général , par r la distance qui 
sépare deux molécules M, M', par fr l'attraction réciproque 
de M et de M% et par \^r leur répubion^ on jpourra dire 
alors que M' attire M avec une force yrass^yr—*^, pourvu 
que cette attraction devienne une répulsiotf toutes ka fois 
que la fonction fr aura une valeur négative. Supposoiis enfin 
que l'on ait 



^ = nr 



[-<z)] 



{•) 



y.r=nrj^.-^x(^)J; 



en dénotant par llr iMtte fonction dont la nature est de devenir 
insensible pour des valeurs sensibles de la variable, et par 

xi") une fonction inconnue qui est toujours nulle pour 

des valeurs de r égales à a ou à un multiple de a, et qui 
a une valeur positive ou négative, selon que l'on suppose 
r =s M dz « , en dénotant par a une très-petite valeur miMudre 

que ~. n est facile de s'assurer qu'il existe une infinité de 

pareilles fonctions dont la plu^ simple est sin. — , oti jr dé* 

signe la longueur de la demi-ciroonférenoe dont le rayon est 
égal à l'unité. 

Cela posé, il est évident \^ que, dans l'état 'naturel du 
corps solide élastique, la molécule M sera en équilibre, puisque 
la force f.ia avec laquelle cette molécule ^t attirée par ane 
autre molécule* quelbonque M' est nulle ; 2<* que les distances 
réciproques des molécules étant changées,^ il y aura attraction 
ou répulsion entré deux molécules quelconques M et M', 
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selon que la distance primitive /a qui séparait ces molécules 
sera devenue plus grande ou moindre ; 3** qu'en nommant r 
la distance primitive des molécules M et M', et r -^ ùr leur 
dii(tance après le changement de forme du corps élastique, 

l'attraction de M' sur M sera exprimée par Ar. -^ ,' en né- 
gligeant les puissances supérieures de Ar, et en observant 
queyr=: o lorsque r exprime la distance entre deux molécules 
dans l'état naturel du corps; 4^ qu'enfin, l'attraction d'une 
molécule M' sur la molécule M étant représentée , en général , 
par^r, on aura nécessairement i:,Tyrz=:o dans l'état naturel 
du corps , puisque , dans cet état , l'on ^ fr^=o. 

Nous pouvons conclure de tout ce qui précède que les deux 
Mtries de MM. Nainer et Poisson rentrent l'une dans l'autre , 
si Fon suppose que les équations (i) expriment la nature des 
actions réciproques entre deux molécules quelconques d'un 
corps solide élastique. On voit aussi' que la fonction que 
M* Naifier dénote par Jp est la même que la fonction prime 
dérivée de celle que M*. Poisson a nommé ^r. D'après cela 
il n'est pas étonnant que ces deux illustres géomètres soient 
parvenus aux mêmes formules fondamentales qui ont l'avan- 
tage, en outre, d'être parfaitement d^accord avec l'expérience 
dans tous les cas particuliers auxquels M. Poisson en a fait 
l'application. Mais ces équations fondamentales étant déduites 
d'une hypothèse probable et non exclusivement conforme aux 
fidts , on pourrait douter s'il n'existe pas d'autres suppositions 
également probables et en harmonie avec les résultats de 
l'expérience, et qui auraient, en outre, l'avantage de con- 
duire à des formules générales plus simples et plus symé- 
triques que celles que l'on a trouvées au moyen des principes 
que nous venons d'analiser. C'est la solution de ce problème 
qui forme l'objet du mémoire présenté à l'Académie. 
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Mémoire {le géométrie pure, sur les systèmes de forces^ et Us 
systèmes d'aires planes; et sur les polygones , les polyèdres , 
et les centres des moyennes distances ; par M. Guasles i an- 
cien élève de TÉcole Polytechnique. 

PREMIÈRE PARTIE. 



THÉorÈmkS GÉHÉRAUX sur les systèmes de forces , ET SUR 



LES SYSTÈMES D*AIRES PLAHES. 



I. 

(i) Quand plusieurs forces sollicitent un corps solide libre 9 
on peut les remplacer , d*une infinité de manières , pa^ d'autres 
forces ; on dit que le système de ces nouvelles forces est équiva- 
lent au système des forces proposées. C'est là ce que nous 
entendrons par systèmes de forces équiifoJens , sans avoir 
besoin de répéter que les forces sont supposées appliquées à 
un corps solide libre ; et quand nous parlerons de deux systèmes 
de forces , sans dire qu'ils sont équivalens , ils seront tout-à-fait 
arbitraires l'un à l'égard de l'autre* 

(2) Théorème I. Quand on a deux systèmes de forces y si on 
mjultiplie chaque force du premier système par chaque force du 
second système , et par le cosinus de V angle de ces deux forces, 
la somme de tous ces produits sera la même que Uf> somme des 
produits semblablementfoits à regard de deux autres systèmes 
de forces équivalens respectivement aux deux proposés. 

Soient a^ a\.. les forces du premier système, et b^ b\.. celles 
du second système. Représentons par S a. b. cos. (a^b) la 
somme de tous les produits dont chacun sera formé d'une force 
du premier système, d'une force du second système et du 
cosinus de l'angle de ces deux forces ; il s'agit de prouver que 
cette expression conservera la même valeur , quand aux deux 
systèmes de forces on substituera* deux autres systèmes qui leur 
seront équivalens , respectivement. 
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Ainsi on aura S a. b. cos. {a^b) = const. , quels que soient 
les deux systèmes de forces a , a'..,, et 6 , 6'... , parmi tous les 
systèmes ëquivalens , respectivement. 

Pour démontrer ce théorème , il nous suffit de prouver qu'il 
a lieu quand on remplace une force d'un des deux systèmes par 
ses composantes suivant trois directions quelconques ; car il 
aura lieu , dès-lors , dans ce nouveau système , si on y remplace 
un autre force quelconque par ses composantes suivant trois 
directions arbitraires ; et comme ce n*est que par de telles 
décompositions de forces , et par des recompositions semblables 
qu'on change un système en un autre équivalent , il en résultera 
que le théorème sera démontré. 

Soient ax » % , a, les trois composantes de la force a suivant 
trois axes quelconques menés par un de ses points. Le système 
des forces a , a',... sera remplacé par celui des forces a, 9 ay ^ 
a, , a\««. ; et 'si on forme , relativement à ce nouveau système, 
l'expression analogue à La, b» cos. (a,^), elle ne différera de celle- 
ci que par les termes où entre la force a , lesquels seront rem- 
[dacés par des termes oh entreront les forces ax •, Uy , a«. Ainsi 
au lien du terme a. b. cos. (a,^*, on aura les trois termes 

ab.^»cos. (iix9^)î ^y ^* ^^^* (^r'^)? ^''^^ ^^^* (^39^); mais ce pre- 
mier terme est égal à la somme des trois autres , parce qu'on a 

a. COS. (a, b) =ax. cos. \ax^b) -\*ay. cos; (o^, b) + a., cos. (a^^b); 

\ il s'ensuit donc que les deux sommes sous le signe S seront 
égales. Ainsi le théorème est démontré. 

L'équation que nous venons ^'admettre est fort connue, 
puisqu'elle exprime que la projection orthogonale de la force a 
sur la direction de la force b est égale à la somme des projec- 
tions orthogonales sur cette même ligne , des trois composantes, 
de la force a. 

(3) La im'mule 2 a. b, cos. (a.b) = const. qui représente 
le théorème que nous venons de démontrer , est ht base unique 
de tout cet écrit : elle est susceptible d'autres interprétations 
géométriques différentes , qui offrent des principes tout aussi 
généraux que le précédent. Ces principes donnent lieu à un 
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grand âombre de conséquences dont nous ne présenterons 
dans ce moment que celles qui sont de géométrie pure , remet- 
tant à un autre écrit celles qui renferment des formule^ dé 
géométrie analitiqne. 

(4) Corollaire. Supposons toutes les forces a, a'... appliquées 
h un même point , et soit A leur résultante : soit B la résul* 
tante des forces h , h\k. supposées aussi appliquées toutes 
à un même point ; cm aura , d'après le théorème que nous 
venons de démontrer , 

A. B« COS. (A,B) =Sa. A. cos.(a,^. ) 

(5) Si les forces b ^ b\., sont respectivement les m&nes que 
les forces a , a'... , cette équation devient 

A' c= £ a? — ^"S: a. a\ cos. (a; a'). 

Cest-à-dire que : te carré de la résultante de plusieurs forces est 
égal à la somme des carrés de ces forces , plus detiùe Jbî$ là 
somme des produits de ces forces , multipliées deux à deux , 
et par le cosinus de F angle qu^ elles comprennent* 

(6) Quand des forces se font équilibre , la tésultaMte Ae 
plusieurs d'entre elles est égale et directement opposée* à Ht 
résultante des autres ; on conclut donc des expressionis( û^ eaûnrés* 
des résultantes , que : 

Quand des forces se font équilibre^ la somme des carrés de 
plusieurs d^ entre elles ^ prise arbitrairement^ plus It double de la 
somme des produits de ces mêmesforces muddpUées deux à deta, 
et par le cosinus de r angle quieUes comprennent^ est égale à la 
somme des carrés de toutes les autres forces , plus le double de h 
somme des produits de ces forces multipliées deux à deux f it 
pof le cosinus de F angle quelles comprennent» 

(7) Remarque* Les forces étant représentées eu grandeuir fit 
en direction, par des droites» on pourrait substitueirdans l'éndncé 
du théorème i le mot droite au mot force. Alors cm entenfoit 
pac composantes d'une droite ses- projections, aur trcft8< âxtf 
quelconques menés par un de ses points;, et pair ^sièims 
de droites équiifalens , deux systèmes de droite» dout l'on serait 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. gS 

formé par la décomposition et la composition des droites de 
l'antre système , comme si ces droites étaient des forces. 

Nous allons faire usage de cette remarque dans ce qui va 
suivre ; et nous supposerons toujours que chaque droite a 
one direction donnée , comme si elle représentait une force* 



IL 



(8) Lemme. Si Fort projette une aire plane sur trois plans 
coordonnés quelconques yz, xz et xy, et si ton décompose 
une droite, de grandeur donnée, et perpendiculaire au plan 
de cette aire, en trois autres dirigées suis^ant trois axes ox', 
oy', oz', respectis^ement perpendiculaires aux trois plans yz, 
xz et xy, les composantes de cette droite seront aux projections 
de Paire plane comme la droite elle-même sera à cette aire. 

En effet, soit r l^aire plane, et a la droite menée perpendicu- 
lairement au plan de cette aire. 

sin. (T,ar) 

La prc^éctLoi^ de l'aire r sur le plan^i;^ e*t égale à t. ■ , r • 

Slïïm\X,J^Z) 

sm,(a,yz') 
et lapro)ection 4? la droite a sur Taxe ox' est égale ha. . 



A-// 



sin.(jc',yz') 

Or , on a sin. (t, x) :i= sin. (a , y z') , puisque la droite a 
et l'axe des x sont perpendiculaires repectivement aux plans jt 
etj/ s' 5 on a aussi sin. (a:,^ z ) =; sin. (x\y z') parce que les 
deux axés ox , ox' sont perpendiculaires respectivement aux 
deux plans /'z' , etyz. Le rapport de la projection de Taire à h 

projection de la droite se réduit donc à — ; ce qui démontre 

a 

le lemme. 

Ainsi, si l'aire r est représentée par la droite a perpendiculaire 
à son plan , les projections de cette aire sur trois plans coordon- 
na seront représentées par les projections de la droh:e a 
sur trois axes perpendiculaires h ces plans respectivement. 

(9) Corollaire. Il résulte de ce principe que si l'on a un 
système d'aires planes situées dans des plans quelconques , 
et qu'on conçoive un système de droites perpendiculaires à ces 
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plans et proportionnelles aux aires respectivement , puis qu'on 
décompose ces droites > de manière h former un autre système 
équivalent (7), et qu'on conçoive dans des plans perpendicu- 
laires à ces droites des aires qui soient avec elles respective- 
ment , dans le rapport des aires proposées aux premières droites, 
on aura un nouveau système d*aires qu'on aurait pu former avec 
le système proposé par des projections des aires de ce système, 
analogues aux décompositions des premières droites. Nous 
dirons par cette raison que ce nouveau système d'aires est 
éguiifalent SLVL système d'aires proposé; et l'aire qui correspon* 
dra à la résultante de toutes les droites sera Taire résultante de 
toutes les aires ; cette aire seule représentera un système équi- 
valent au système des aires proposées. Nous appellerons corn] 
posantes d'une aire ses projections sur trois plans quelconques , 
de même que nous appelons composantes d'une droite ses pro- 
jections sur trois axes (*)• 

Les aires sont toujours positives , de même que les droites que 
nous leur supposons proportionnelles et perpendiculaires ; mais 
leurs composantes pourront être prises négativement, et auront 
toujours les mêmes signes que les composantes correspondantes 
des droites relatives h. ces aires. Ces signes proviennent des 
angles que ces droites font avec les axes suivant lesquels on les 
décompose. 

(10) Le lemme précédent n'est au fond que le principe 
dont M. Poinsot s'est servi pour la composition et décompo- 
sition des couples. Envisagé d'une manière générale , par rap- 
port h des aires planes quelconques , ce principe présente 
comme tout-à-fait évidentes des vérités qui ont été longtemps 
le sujet de beaux théorèmes sur la projection des aires planes et 



{^) Il est entendu que les projections sur trois plans donnes se font par des 
droites parallèles respectivement aux trois droites d^intersec lions de ces 
plans , deux à deux ; de même que les projections d*une droite sur trois axes 
se font par des plans parallèles respectivement aux trois plans que ces axes dé- 
terminent deux à deux. 
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snr la composition des momens. (Voyez Géométrie de pohUion de 
M. Camotf la Statique de M. Poinsot , la Mécanique de 
M. Poisson , et les Élémens de géométrie à trois dimensions 
de M. Hachette). 

Ces diverses théorèmes , qae nous pourrions dnoiicer sur-lc- 
diamp comme traductions directes , en vertu du lemme , 
des propriétés connues des systèmes de droites , ou systèmes 
def^ces , peuvent être tous représentés par le principe général 
que voici -: 

(il) Théorème IL Si Von a deux systèmes d* aires planes m , 
m' ... e^ n, n' ••., et qu'on multiplie chaque aire du premier 
système par chaque aire du second système et par le cosinus de 
t angle compris entre les plans des deux aires , la somme de 
tous les produits ainsi formés , que nous représenterons par 
£m.n. COS. (m, n], aura une valeur qui restera constante 
quand on substituera aux deux systèmes d* aires deux autres 
iy sternes equit/alens» 

Soient a , a'... des droites proportionnelles aux aires du 
premier système et perpendiculaires à leurs plans , et ^ , ^'... des 
droites proportionnelles aux aires du second système et perpen- 
diculaires à leurs plans ; on aura 

SiTf.n. COS. (m.n) =» k.k' S a.b, cos. (a, h) ; 

i, k étant deux constantes qui représentent les rapports des 
aires des deux systèmes, respectivement, aux droites a, a'... , 

et M' 

Si nous remplaçons les deux systèmes d*aires par deux autres 

systèmes d'aires /e£, ^'.•. etp, p\.. qui leur soient équivalens 

respectivement , à ces aires correspondront deux systèmes 

de droites a^ a'... , et C, ^'•.. , qui seront équivalens aux deux 

systèmes a , a'... et b , ^'... (9); et l'on aura 

S fA,v. COS. (/E£, y) = A^ £ a«C COS. («, C.) 
Hais , d'après le théorème i , on a 

£ aJ> COS. (a,^ ; = ^ a.C. cos. (a, C) 
Tom. FI. 1 
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On a donc aussi 

S m*n. COS. (m^ n) =:S/k.v. cos. (/cc, y). 

Équation qui dëmontre le théorème énoncé. 

{\i) Corollaire. Soit M Faire résultante de toutes les aires 
m, m'... du premier système, et N Taire résultante de toutes 
les aires /i, n'... du second système (9); on aura, d'après le 
théorème <jue nous venons de démontrer, 

M. N. cos. ( M , N ) = Sm.is cos. (/7i,n). 

( 1 3) Si les aires du second système sont respectivement les 
mêmes que les aires du premier système , cette formule devient 
celle-ci : 

M» = S/71' -4- 2 Lm.m' COS. (m, m') 

ce qui exprime que : le carre' de l'aire résultante d'un système 
d'aires est égal à la somme des carrés de ces aires 9 plus deux j 
fois, la somme des produits de ces aires multipliées deux h j 
deua: et par le cosinus de P angle compris entre leurs plans. 

(i4) Corollaire II. Supposons qu'il n'y ait qu'une aire r 
dans le second système ; la formule du corollaire précédent 
deviendra. 

M. cos. (M , 71 ) = S m. COS. (/7i, n ) ; 

ce qui fait voir que la somme des projections orthogonales d'oD 
système d'aires sur un pian quelconque est égale à la projection 

orthogonale de l'aire résultante. 

» 

Il en serait de même si les projections étaient faites oblique- 
ment ; car les projections obliques de deux aires sont aussi les 
projections des projections orthogonales des deux aires sur un 
plan perpendiculaire aux droites qui projettent ; les projections 
orthogonales étant égales, les projections obliques des deux 
aires sont donc aussi égales. Ainsi , la somme des projections 
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ifiia Système d'aires , sur un plan , est toujours c^ale à lapro- 
jecdon de Caire résultante. 

(i5) Si les projections sont orthogonales, ou en conclut que 
la somme des projections orthogonales d*un systbme d'aires , 
sur un plan , a la plus grande valeur possible quand ce plan est 
celui de l'aire résultante. 

Ainsi Vaire résultante iPun système d'airùs planes n'est autre 
4pie la plus grande somme des projections orthogonales de ces 
ûires sur un plan. 

Le carre de cette plus grande somme des projections orthogo- 
nales des aires est donc ëgal h Sm^ + 2 J:m,m\ cos. (/7t,/n'). 
U résulte aussi de là que la somme des projections ortbogo- 
oales d'un système d'aires , sur un plan perpendiculaire k celui 
de Faire résultante , est nulle. 

(16) Théorème III. Si Von a deux systèmes de couples , et 
fi on fasse le produit de chaque couple du premier système 
par chaque couple du ^econd système et par le cosinus de 
iangle compris entre les plans des deux couples ,^ la somme 
de tous ces produits consert^era la même valeur quand on 
remplacera les deux systèmes par deux autres systèmes de 
couples^ respectivement efguii^alens. 

En effet 9 M. Poinsot a appris , en créant la théorie des cou- 
{lies , à les décomposer comme nous avons décomposé les aires 
planes , et à les représenter par des droites proportionnelles à 
leurs énergies , et perpendiculaires à leurs plans. On peut donc 
substituer dans le théorème II , au mot aire , celui de couple* 
Ainsi le théorème est démontré* 

(17) Corollaire. Soient m , w'..* les couples du premier 
système, et M leur couple résultant, et soient n , 7»'.«. les couples 
da second système et N leur couple résultant ; on aura 

M.N, cos. (M ,N) = Lm./i. cos. (//i,/»). 

(18) Si les couples n, /»'... du second système sont respec- 
tivement les ^ mêmes que les couples m, m'... du premier 
Système , cette formule deviendra 

M' = L 771» -h 2 S m,m\ COS. {m, m'). 
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(^9) Quand on a un système de forces et qu'on prend leurs 
momens par rapport h un point fixe , ces momens ont les mêmes 
expressions que les énergies des couples formes par ces forces 
et par des forces égales , menées en sens contraire par le 
point fixe. 

Si on change le système de forces en un autre équivalent , et 
qu'on prenne les momens de ces nouvelles forces par rapport 
au même point fixe , ces momens auront pareillement les mêmes 
expressions que les énergies des couples formés avec ces non*- 
velles aires. Les plans des momens sont les mêmes que ceux des 
couples. Nous pouvons donc substituer aux couples , dans le 
théorème III, les momens des forces qui donnent lieu à ces 
couples. 

On a donc ce théorème général : 

(20) Théorème IV. Quand on a deux systèmes de forces^ 
et qu'on prend les momens des forces du premier système 
par rapport à un point fixe , et les momens des forces du 
second système par rapport à un second point fi^e ; puis qiCon 
multiplie chaque moment du premier système par chaque mO' 
ment du second^ et par le cosinus de F angle compris entn 
les plans des deux momens , la somme de tous ces produits- 
consen^era la même valeur si on substitue aux deux systèmes 
de forces deux autres systèmes équii^alens dont on prendra 
les momens par rapport aux deux mêmes points fi^xes respee- 
tii^ement* 

Ainsi soient m, m\., les npiomens des forces du premier 
système, par rapport h un point fixe, et 71, n'... les momens 
des forces du second système , par rapport à un second point 
fixe; et soient ycc, /x\.. et v, v'... les momens de deux autres 
systèmes de forces équivalens respectivement aux deux pi^ 
miers ; ces momens étant pris par rapport aux deux mêmes 
points fixes respectivement ; on aura 

S m. Il COS. (/n, is}=i£/£.v cos. (/ic, y), 
(ai) Corollaire» I. Supposons qu'il n'y ait dans le second 
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système qu*ane seule force, et consëquemment ^ qu'un seul 
moment n ; cette formule devient 

S m. COS. ( /» , n) = Zfi. COS. (^, t») ; 

le moment m étant le produit de deux lignes^ représente une 
aire; m cos. (m, n) est la projection orthogonale de cette aire 
sur le plan /i , on l'appelle la projection du moment m sur ce 
plan; cette équation prouve donc que : 

La somme des projections orthogonales^ sur un plan^ des 
momens d^un système de forces ^ est égale à la somme des 
projections orthogonales des momens de tout autre système 
de forces équipaient. 

Il est clair que cette égalité a pareillement lieu , quand les 
projections sont obliques (i4)« 

Il est bien entendu que les momens sont tous pris par rapport 
à on même point. 

{li) Toutes les forces peuvent être remplacées par deux 
forces dont l'une peut passer par le centre des momens ; son 
moment sera nul ; le moment de l'autre force aura donc sa pro- 
'jection sur un plan quelconque , égale à la somme des projec- 
tions des momens de toutes les forces du système proposé. 

Il suit de là que si les projections se font orthogonalement ^ 
leur somme aura une valeur maximum, quand le plan de projec- 
tion sera celui du moment en question. Ce moment unique 
s'appelle le moment principal du système de forces , relatif au 
point pris pour centre des momens. 

Ainsi le moment principal dHun système de forces , relatif 
à un point , est égal à la plus grande somme des projections 
orthogonales, sur un plan, des momens de toutes les forces 
pris par rapport à ce points 

(a3) Corollaire II. Pour avoir la valeur de ce moment prin- 
cipal , supposons que dans le théorème IV toutes les forces du 
second système soient respectivement les mêmes que les forces 
du premier système, et qu'on prenne les momens des deux 
systèmes par rapport au même point ; il résultera de ce théorème 
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que roxpression S m^ -♦- 2 E m m*^ cos. ( m, m') conserve la même 
valeur quand on change le système de forces eii iin autre équi- 
valent. 

Soit donc M le moment principal du système de forces , ce 
moment ëtant seul dans un système de deux forces qui peu- 
vent remplacer le système propose , on aura 

M^* =S /n» -I- 2 S m.m' cos. ( m^m'y 

• * 

Ainsi le carré du moment principal d'un système de forces , 
pris par rapport à un points est égal à la somme des carrée 
des momens de ces forces , plus le double de la somme des pro- 
duits de ces momens multipliés deux à deux , et par le cosinus 
de V angle compris entre leurs plans. 

(^4) Remarque. Cette dernier» formule , et celle qui donne 
le carré de la résultante d'un système de forces (5) , ont été don- 
nées en premier lieu par iVl. Binet , dans un mémoire lu à Tln- 
stitiit de France en 18149 (voyez i^" cahier des journaux de 
FEcole polytechnique); puis démontrées par M. Giorginij 
dans un excellent écrit sur la théorie anaHtique des pro* 
Jections. (*)• 

(2 5) On voit d'après ces formules que les deux équations 

S a* H- 2 s a.a' cos. (fit, a') = o , 
et 

Em» -+- l'Lm.m' cos. {/7z, 7w')=o, 

où a , a'*., sont des forces appliquées a un corps solide libre , et 
m , /7i'.., les momens de ces forces par rapport à un point quel^ 
conque , sont l'expression géométrique des deux conditions d'é- 
quilibre données par M Poinsot ; et qu'elles remplacent complè- 
tement les six équations par lesquelles on a coutume d'exprimer 
l'équilibre d'un corps solide libre. 



(*) Teorîà analitica délie piH)jezionidi Qi^eXAXïo QioT^ini. Liicca , ^820. 
(VoV' Bulletin des Sciences Mathématiques ^ tom. IV, pag. i29.) 
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m. 

(26) Thëorème V. Quand on a un système de droites et 
un système d'aires , si Von fait le produit de chaque droite 
par chaque aire et par le sinus de V angle que cette droite 
fait ai^ec le plan de cette aire, la somme des produits ainsi 
formés aura une valeur qui restera constante quand on sub' 
stituera au système de droites et au système d^aires , deux 
autres systèmes de droites et d'aires qui leur soient equiualens. 

Soient a, a'... les droites , et m, m\.. les aires; et soient 
a, «/••. d'autres droites formant un système ëquivalenUi celui 
des premières, et /te, /te'... d'autres aires formant aussi un sy- 
stème équivalent à celui des aires m, m'...; il faut prouver 
qu'on a toujours 

Z a. m. sin ( a , m ) s: S a. fi, sin. {a , /te). 

Concevons des droites by b\.. perpendiculaires aux plans 
des aires m, m'... et proportionnelles à ces aires, on aura 
m^^kb y sin. (a , m)=: cos. (a^ b)^ et par conséquent 

S a. m. sin. (a , m) s= k.Z a, b. cos. (a^b). 

Soient les droites ^, ^'... proportionnelles aux aires ^9 /te'..* 
et perpendiculaires h leurs plans, on aura 

S ce, fi. sin. (<x , /cc) ssikLa, C. cos. (<x, C). 

MiBiis les deux systèmes d'aires m ^ m\ .., et fi^ f/... étant 
équivalens, les deux systèmes de droites b^ b\,, et^, C'..., sont 
aussi équivalens (9); et les deux systèmes de droites a, a', .•• 
et a, a\ ••• , 'sont ëquivaleus par supposition ; on a donc : 

S a. b. cos. (^, Z^) = ^ <x. C. COS. («e, ^ , 
d'après le théorème I. 
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Les deux équations précédentes , en vertu de dette dernière , 
donnent celle qu'il s^agissait de démontrer. 

(27) Corollaire^ Supposons que toutes les droites passent 
par un même point ; elles auront une résultante unic^ue A ; 
supposons aussi que les plans de toutes les aires passent par 
ce même point , et soit M Taire résultante ; on aura , d'après le 
théorème que nous venons de démontrer, 

Â. M* sin. (A, M) =:Da. m, sin. {a, m). 

a. m. sin. (a , m) est le tiers du volume de la pyramide 
qui a pour base l'aire m, et pour sommet l'extrémité de la 
droite à; on conclut donc de cette équation que : 

(28) Théorème VI. Quand on a un système de droites issues 
d'un même points et un système d^ aires situées dans des plans 
passant par ce point, si, combinant chaque aire ai^ec chaque 
droite , on prend le volume de la pyramide qui aura pour base 
cette aire , et pour sommet r extrémité de cette droite , la somme 
des volumes de toutes les pyramides ainsi formées sera égale 
au volume de la pyramide qui aura pour sommet l* extrémité de 
la résultante de toutes les droites , et pour base l'aire résultante 
(ou, en d'autres termes , la plus grande somme des projections 
orthogonales) de toutes les aires, 

(29) Si l'on n'a qu'une droite , ce théorème prend cet énoncé : 
Quand on a un système d* aires situées dans des plans passant 

tous par un même point , la somme des volumes de toutes les 
pyramides qui ont ces aires pour bases , et pour sommet un 
point pris dans V espace , est égale au volume de la pyramide 
ayant même sommet , et pour base taire résultante de toutes 
les aires. 

Il suit de là que si le sommet commun des pyramides se 
meut dans un plan parallèle à celui de Taire résultante , la 
somme des volumes de toutes les pyramides restera constante. 

Et si le sommet commun des pyramides parcourt le plan 
même de Taire résultante , la soninie des volumes des pyra- 
mides, sera nulle. 
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(3o) Si les plans des aires, que nous avons suppose passer 
par un même point, s'éloignent de ce point parallèlement à 
eux-mêmes , et prennent d'autres positions dans l'espace , les 
volumes des pyramides qui ont ces aires pour bases , et pour 
sommet commun un point o de l'espace, seront augmentés d'une 
quantité constante qui sera la somme des volumes des pyra- 
mides qui auront ces aires pour bases, et pour sommet com- 
mun le point par où passaient d'abord tous leurs plans. Donc 
quand le point o parcourra un plan parallèle à celui de l'aire 
résultante , la somme des volumes des pyramides , sera encore 
constante ; donc : 

Étant données des aires planes dont les plans sont situes d'une 
manière quelconque dans V espace , si on demande un point tel 
que la somme des volumes des pyramides qui auront ces aires 
pour bases et ce point pour sommet commun , soit une quantité 
donnée , ce point aura pour lieu géométnque un plan parallèle 
au plan fixe sur lequel les projections orthogonales des aires ont 
leur somme maximum, 

(3 1 ) Si toutes les aires sont égales , on conclut de là ce théo- 
rème : 

Etant donnés des plans disposés d'une manière quelconque 
dans r espace, le lieu géométrique d^un point dont les distances 
h ces plans ont une somme constante , est un plan , de direction 
déterminée par cette propriété unique ^ que la somme des co- 
sinus des angles que ce plan fait at^ec les plans donnés est un 

MAXIMUM {*)• 

(82) Nous avons vu que, quand on prend les momens d'un 



{*) Voici uue question qui présente un rapport remarquable avec cette 
(Irrniére : 

ÉtaiU donnés plusieurs points dans Pespace , si on demande un point 
dont les distances à tous ces points aient une somme constante , ce point 
aura pour lieu géométrique une surface dont la normale en chaque point 
sera la droite qui fera avec la droite menée de ce point aux points donnés 
des angles dont la somme des cosinus sera ni» maximuic. 
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système , comme arêtes opposées , on construit un tétraèdre , la 
somme des volumes de tous ces tétraèdres restera constante 
quand on substituera aux deux systèmes de forces ^ deux autres 
systèmes qui leur soient équiifalens respectii^ement. 

(35) Dans cette somme de tétraèdres , le si^e de chacun 
d'eux est le même que le signe de la quantité [a. n. sin. (a, n) 
H- b, m. sin. ( A, /»)] qui exprime ce tétraèdre. Mais les deux ter- 
mes de cette quantité ont toujours le même signe ; car il est 
visible que si la force h , vue , comme nous l'avons dit (33) , de 
l'extrémité de la force a , semble tourner à droite , la force a , 
vue de l'extrémité de la force Â, tendra li tourner aussi à droite , 
et qu'ainsi les deux termes en question ont toujours le même 
signe. Concevons, par exemple, trois axes coordonnés des x , 
j^ et z ; prenons l'axe des y positives pour la force a , son point 
d'application étant à l'origine des coordonnées; et supposons la 
force b dans le plan des xz et parallèle à l'axe des z positives , 
son point d'application étant sur Taxe des x positives. 

La force a , vue de l'extrémité de la force b, tendra à tourner 
de droite à gauche ; et la force b , vue de l'extrémité de la 
force a , tendra aussi à tourner de droite à gauche. Ainsi les 
deux forces, vues réciproquement de leurs extrémités, ten- 
dent à tourner autour l'une de l'autre dans le même sens , 
ainsi que nous l'avons avancé. 

Il faut bien observer que la vue doit toujours se diriger de 
l'extrémité d'une force vers son point d'application ; si le con- 
traire avait lieu , le sens de la rotation de l'autre force chan- 
gerait. Par exemple , si l'œil est placé sur l'axe des y négatives , 
et la vue dirigée vers l'origine, la force b tendra à tourner 
de gauche à droite; tandis que, vue dans l'autre sens, elle 
tend à tourner de droite à gauche 
(36) Ainsi nous pouvons dire que : 

Dans le théorème VIII, pour connaître le signe du volume 
de chaque tétraèdre , il faut voir le sens de la rotation d'une des 
deux forces qui forment ce tétraèdre^ autour de Vautre force ^ 
la vue étant dirigée en sens contraire de la direction de cette 
seconde force . On donnera au volume de chaque tétraèdre le 
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signe -+- , ou le signe — ^suivant que la rotation se fera dans 
un sens ou dans Vautre. 

(87) Corollaire. Supposons que les forces ^, h\.. du second 
système, soient respectivement les mêmes que les forces du 
premier système, le théorème Vlil, donnera celui-ci : 

Quand on a deux systèmes de forces equii^alens , la somme 
des volumes des tétraèdres construits sur les forces du premier 
système , prises, deux à deux, comme arêtes opposées, est égale 
à la somme des volumes des tétraèdres construits semblable-' 
ment sur les forces du second système. 

Les signes des volumes des tétraèdres seront déterminés , 
comme nous venons de le dire , par le. sens dans lequel Tune 
des deux forces qui donnent lieu h chaque tétraèdre , tendra 
à tourner autour de l'autre force , pour un œil placé h l'extré- 
mité de cette seconde force. 

(38) On conclut du théorème précédent que : 

De quelque manière qu^on remplace par deux forces un 
système de forces appliquées à un corps solide libre, le té- 
traèdre construit sur ces deux forces, comme arêtes opposées^ 
a toujours le même volume» 

(39) Ce volume sera nul si les deux forces sont dans un même 
plan, auquel cas elles formeront un couple, ou bien auront 
une résultante unique, et réciproquement; donc 

La condition géométrique pour qu un système de forces ap- 
pliquées à un corps solide libre ait une résultante unique, 
ou se réduise à un couple, est que la somme des volumes 
des tétraèdres construits sur ces forces , prises deux à deux , 
comme arêtes opposées, soit nulle. 

(40) Le théorème (38) fait encore voir, d'après ce que nous 
avons dit sur le signe qui couvient au volume de chaque té- 
traèdre, que : 

De quelque manière quon remplace par deux forces un 
système de forces quelconques , Vune de ces deux forces étant 
vue de V extrémité de la seconde force tendra toujours à tourner 
dans le même sens autour de cette seconde force* 

Quand des forces , en nombre quelconque , appliquées à 
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un corpô solide libre , se font équilibre , si aux points d'ap- 
plication de plusieurs de ces forces on applique des forces 
qui leur soient respectivement égales, et directement oppo- 
sées, ces nouvelles forces formeront un système équivalent 
aux autres forces du système proposé; on conclut donc d^ 
théorème (3^) que : 

Quand des forces appliquées à un corps solide libre se font 
équilibre y la somme des volumes des tétraèdres construits sur 
plusieurs de ces forces, prises deux à deux, comme arêtes 
opposées , est toujours égale à la somme des volumes des 
tétraèdres construits sur les autres forces , prises deux à deux , 
comme arêtes opposées, 

(fyx) Donc : quand quatre forces sçfont équilibre , le volume 
du tétraèdre consti'uit sur deux quelconques d^ entre elles est égal 
au volume du tétraèdre construit sur les deux autres (*). 

(43) Les théorèmes sûr les systèmes de forces que nous ve- 
nons de déduire d'une proposition générale sur les systèmes 
d'aires combinés avec des systèmes de droites, peuvent être 
démontrés directement de plusieurs manières. 

Nous ferons d'abord remarquer que le théorème relatif aux 
systèmes équivalens de deux forces seulement , est une consé- 
quence , ou plutôt , n'est qu'une traduction géométrique de la 
propriété suivante des couples, donnée par M, Poinsot dans 
son Mémoire sur la composition des momens. u De quelque 
M manière qu*on réduise un système de forces à une force uni- 
M que et à un couple , le produit du moment du couple par le 
N sinus de l'angle que son plan fait a \rec cette force est constan t. » 
( Voyez Statique de Poinaot ,4* edit. , pag. Sig. ) 

Multipliant ce produit constant par la force unique K qui est 
aussi constante, et supposant qu'une des deux forces F et — F 



(^) Quatre forces qui se font dquilibre jouissent de plusieurs autres proprié- 
tés,' "par exemple, ^ celle-ci, facile à démontrer : Ces quatre forces soht 
toujours tes génératrices d^un même mode de génération dun hjrperbotoïde 
à une nappe. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. III 

qui composent le couple , la seconde — F par exemple , passe 
par le point d'application de cette force B. , on en conclut que : 
«c la pyramide qui a pour arêtes opposées la force R et la 
» force F du couple , a un volume[constant. » Or, la force F du 
couple se combine avec la force R , et il en résulte une autre 
force F' dont Fextrëmitë est à la même distance du plan du 
couple que Textrëmité de la force R ; donc le volume de la 
pyramide qui a pour arêtes opposées cette nouvelle force F' et 
la force F du couple , est égal au volume de la première pyra- 
mide , et par conséquent est constant ; mais ces deux forces F 
et F' remplacent tout le système , le théorème (38) est donc 
démontré. 

(44) Quant au théorème général VIII ^ voici comment on le 
démontre dii^ectement. 

Il suffit de faire voir , d'après le raisonnement que nous avons 
fait pour démontrer le théorème I , que si on remplace une 
force quelconque a d'un des deux systèmes par ses trois com- 
posantes Uxt cLy 'i cLzt suivant trois axes menés par un de ses 
points , on aura l'équation 

Pyr. (a, ^)= Pyr. (a^, h) -+- Pyr. (a^, h) h- Pyr. (a-, h). 

Or , si on prend les momens de la force a et de ses compo- 
santes 9 par rapport au point d'application de la force ^ , et 
qu'on les projette orthogonalement sur le plan mené par ce 
point perpendiculairement a cette force , la projection du 
moment de la force a sera égale à la somme des projections des 
momens de ses trois composantes (ai). 

r étant la plus courte distance de la force a h la force h , 
la projection du moment dé la force a sera a.r. sin. (a, h) , 

Qu ■ * * * 1 — ! — . Le numérateur est égal à six fois le volume 

h. 

de la pyramide qui a pour base la projection du moment, et pour 
sommet l'extrémité de la force h. Or, en supposant que la 
force a ait son point d'application sur le plan de projection , 
on voit sur-le-champ que le volume de cette pyramide est le 



même que celui de la pyramide qui a pour arêtes opposi^c.<} 
les deux forces a et b ; car ces deux pyramides ont trois som- 
mets communs , et leurs quatrièmes sommets sont sur une 
parallèle au plan de ces trois premiers. Ainsi a.b.r, sin. {a, b) 
exprime six fois le volume de la pyramide qui a pour arêtes 
opposées les forces a et ^. Les projections des momens des 
forces ajp , o^i ^z sei^ont pareillement exprimées par les volumes 
des pyramides qui auront pour arêtes opposées la force b et 
chacune de ces forces , ces volumes étant multipliés par six 
et divisés par b ; l'équation qui a lieu entre les projections des 
momens donne donc l'équation entre les volumes des pyrami- 
des ; ce qu'il s'agissait de prouver. 

Ainsi le théorème est démontré. 

On voit bien par cette démonstration comment on doit 
prendre les signes des volumes des pyramides. Car dans l'équa- 
tion des momens on sait qu'on doit prendre avec le signe -h ceux 
des forces qui tendent à tourner dans un sens , et avec le signe— 
ceux des forces qui tendent à tourner dans le sens contraire 
pour un œil placé h l'extrémité de la force b et qui dirige sa vue 
vers le point d'application de cette force (*)• 



(*) Les th^r^mes (37 cl 38) que nous avions eu occasion d*ënoncer ail- 
leurs, et qui sont des conséquences d'un ihëorème plus gënëral (ihëoréuie YllI) , 
dont nous avons donne deux démonstrations , ont é\.é démontrés diffère ni m eut 
par M. Gergonne et par M. Mœbius. (Voy. Jnnales de Mathématiques , 
tom. XVlll , no 42 ; Journal de M. Crelle, tom. IV, 2« livraison , et Bulletin 
des Sciences Mathématit/nes, septern]). 4828 etseptemb. 4829). M. Ginrgini, 
de son côté, était parvenu précédemment à ces théorèmes. Lui ayant commu- 
niqué Tan dernier plusieurs propriétés générales des sy&temes de deux forces 
équivalens , objet dont il venait de s'occuper pour faire suite a sa théorie des 
proîections , j'eus la satisfaction d'apprendre , qu'ainsi que cela nuus était ar- 
rivé souvent dans nos premières études, nous nous étions rencontrés dans la 
plupart des résultats , quoiqu'ayant suivi deux marches différentes. 

Je donnerai dans un autre moment ces propriétés générales des systèmes de 
deux forces équivalens , et leur application à un mode de transformation des 
relations métriques des figures. 
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SECONDE PARTIE. 



QUELQUES PROPRIETES cillÉBALES DES POLYGONES , DES POLTEDEES 
ET DES CENTRES DES MOTENITES DISTANCES, 

IV. 

(45) Les théorèmes relatifs aux systèmes de forces condui- 
sent immédiatement h des propriétés générales des polygones , 
des polyèdres , et des centres des moyennes distances , que nous 
allons présenter rapidement* 

PROPRIÉTÉS DES POLYGONES. 

(46) La somme des projections des côtés d'un polygone , plan 
ou gauche , sur une droite quelconque , est toujours égale 
h zéro , de même que la somme des projections d'un système 
de forces qui se fout équilibre. Gela fait voir, comme on sait^ 
que quand on a un système de forces en équilibre , si on les 
transporte parallèlement h elles-mêmes , et qu'on les mette bout • 
à bout, c'est-à-dire de manière que chacune d'elles ait pour 
point d'application l'extrémité de celle qui la précède , on 
formera un polygone fermé; les angles de ce polygone seront 
évidemment égaux aux supplémens des angles que les forces 
font enti^e elles ; on conclut donc du théorème (6) cette belle 
propriété des polygones , due à M. Carnot ( Géométrie de posi' 
Uon , pag. 309.) 

Dans tout polygone , la somme des carrés d*un nombre quel" 
conque de côtés , moins deux /bis la somme des produits de ces 
cotés 9 multipliés deux à deux^ et par le cosinus de V angle qu^Hs 
comprennent , est égale à la somme des carrés de tous les autres 
côtés , moins deux fois la somme des produits de ces autres 
côtés multipliés deux à deux et par le cosinus de l'angle qu'ils 
comprennent, 

Tom ri. 8 
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Ce théorème général est susceptible de plusieurs conséquen- 
ces qui sont d'autres belles propriétés des polygones exposées 
aussi par M. Carnou 

(47) Il est clair que de ces théorèmes on peut passer aux 
propositions relatives aux systèmes de forces, de même que 
de celles-ci nous venons de passer aux propriétés des polygones. 

(48) Remarquons que le théorème précédent donne cette 
propriété du quadrilatère : 

Dans tout quadrilatère , plan ou gauche , la somme des carrés 
de deux côtés opposés , moins le double du produit de ces 
deux côtés, multiplié par le cosinus de i* angle qu'ils com- 
prennent^ est égale à la somme des carrés des deux autres 
côtés ^ moins le double du produit de ces deux côtés ^ multi- 
plié par le cosinus de l'angle qi£ils comprennent^ 

(49) Puisque des forces égales respectivement aux côtés d'un 
polygone ^ dirigées dans le même sens qu'eux , et appliquées 
à un même point se font équilibre (46), il est clair que si 
ces côtes du polygone sont considérés eux-mêmes , en grandeur 
et en direction , comme des forces , ces forces se réduiront à 
un couple; d'où l'on conclut, d'après le théorème (Sg) , cette 
propriété générale des polygones : 

iSï sur les côtés d^un polygone gauche , pris deux à deux , 
comme arêtes opposées , on construit des tétraèdres , la somme 
de leurs volumes sera égale à zéro. 

(50) On peut transporter parallèlement à eux-mêmes , et 
placer d'une manière quelconque dans l'espace , les côtés 
du polygone ; le théorème aura évidemment encore lieu , 
c'est-à-dire que la somme des volumes des tétraèdres construits 
sur ces côtés pris deux à deux , comme arêtes opposées , sera 
égale à zéro. 

(5i) Quand des forces se. réduisent à un couple, le centre 
des moyennes distances de leurs extrémités est le même que le 
centre des moyennes distances de leurs points d'application , 
( ce qui résulte d'un théorème que nous avons démontré dans 
la Correspondance mathématique, tom. V, pag. io6); nous , 
pouvons donc énoncer cette propriété des polygones : 
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1$*, par des points pris arbitrairement dans V espace , on mène 
des droites égales et parallèles aux côtés d'un polygone gauche 
et dirigées dans le même sens qu^eux, le centre des moyennes 
distances des extrémités de ces droites se confondra avec le 
centre des moyennes distances des points par lesquels on les 
a menées (*). 

(52) La réciproque de cette proposition a évidemment lieu , 
c'est-à-dire que : 

Si par des points^ pris arbitrairement^ on mène des droites 
telles que le centre des moyennes distances de leurs extrémités 
se confonde avec celui de ces points , on pourra former un 
polygone dont les côtés seront égaux et parallèles à ces droites, 

(53) On conclut immédiatemment de là ce théorème : 

Si par des points pris dans l'espace on mène des droites 
de direction et de longueur arbitraires , et qu'on les projette 
orthogonalement sur un plan perpendiculaire à la droite qui 
joint le centre des moyennes distances de leurs extrémités au 
centre des moyennes distances des points par lesquels on les 
a menées , les projections de ces droites seront égales et pa- 
rallèles aux côtés d'un polygonç fermé. 
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(54) B'un point o pris dans l'intérieur d'un polyèdre abais- 
sons des perpendiculaires sur toutes ses faces ; la somme des 
produits de .ces perpendiculaires par les aires de ces faces 
respectivement sera égale à trois fois le volume du polyèdre. 
Si d'un second point o' on abaisse semblablement des perpen- 
diculaires sur les faces du polyèdre , la somme de leurs produits 
par les aires de ces faces aura même valeur que la première 



(*) Ce thëoréme se trouve parmi plnsieura autres du même genre, fort in- 
téressans, dans un mémoire de M. Sturm, sur la théorie analitique des 
polygones. (Voy. Annalet de Mathématiquet , avril 4825.) 
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somme. La différence de ces deux sommes est donc égale h 
zéro; ce qui signifie que la somme des aires du polyèdre , mul- 
tipliées respectivement par les différences des perpendiculaires 
abaissées des deux points sur ces aires, est égale à zéro; d'où il 
suit que la somme des aires du. polyèdre multipliées respecti- 
vement par les cosinus des angles que la droite oo^ fait avec 
les peipendiculaires abaissées d'un des deux points sur ces 
faces, est égale à zéro. Si donc on prend sur ces perpendi- 
culaires des lignes proportionnelles aux aires des polyèdres , 
respectivement , la somme des projections orthogonales de ces 
lignes sur la droite oo' sera égale h. zéro. Comme cette ligne oo' 
a une direction arbitraire ^ il résulte de là que toutes ces 
lignes étant considérées , en grandeur et en direction , comme 
des forces , ces forces se feront équilibre. 

Ces lignes étant -menées toutes d'un point intérieur au po- 
lyèdre 9 perpendiculairement à ses faces , font entre elles des 
angles qui sont supplément des angles dièdres du polyèdre* 

Donc si on transporte ces lignes parallèlement à elles-mêmes , 
et qu'on les mette bout à bout en leur conservant leur direc- 
tion , elles formeront un polygone fermé dont les angles seront 
égaux aux angles dièdres du polyèdre (46). On a donc cette pro- 
priété générale des polyèdres 4 

Étant donne un polyèdre quelconque y on peut toujours former^ 
d'une infinité de manières , un polygone dont les côtes soient 
proportionnels aux aires des faces du polyèdre , et fassent 
entre eux des angles égaux à ses angles dièdres. 

Ce principe conduit aisément à plusieurs propriétés générales 
des polyèdres. 

(55) D'abord on voit que le théorème (46), sur les polygones, 
donne lieu au suivant , démontré différemment dans la Géomé- 
trie de Position : 

Dans tout polyèdre , la somme des carrés de plusieurs faces , 
moins le double de la somme de ces faces multipliées deux à 
deux , et par le cosinus de l'angle qu'elles comprennent , est 
égale à la somme des carrés de toutes les autres faces , moins 
le double de la somme des produits de ces autres faces mul- 
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tipliéei deux h deux^ et par le cosinus de V angle qu* elles 
comprennent. 

(56) Ce théorème est susceptible de plusieurs consëquences ; 
nous nous bornons à celle-ci : 

Dans tout tétraèdre^ la somme des carrés de deux faces ^ 

moins le double du produit de ces faces multiplié par le cosinus 

de r angle qu^ elles comprennent^ est égale h la somme des carrés 

des deux autres faces , moins le double du produit de ces deux 

faces multiplié par le cosinus de V angle qu* elles comprennent. 

(Sj) Des théorèmes (5o — 5i) on conclut encore, d*aprës le 
principe (54) 9 cette double proposition : 

Si par des points pris respectiv^ement sur chaque face d'un 
polyèdre g on mène, du côté de leur revers ^ des droites pro' 
portionnelles aux aires de ces faces , et perpendiculaires à leurs 
plans! 

I* Iai somme des volumes des tétraèdres construits sur ces 
droites j prises deux à deux, comme arêtes opposées .^ sera 
égale au zéro ; 

2» Le centre des moyennes distances des extrémités de ces 
droites , sera le même que le centre des moyennes distances des 
points pris sur les faces du polyèdre. 

(58) Concevons un polyèdre quelconque, et un polygone dont 
les côtés soient proportionneb aux faces du polyèdre, et perpen- 
diculaires à leurs plans. Projetons orthogonalement le polygone 
sur un plan fixe ; nous aurons un second polygone dont les 
côtés seront perpendiculaires aux traces des faces du polyèdre 
sur le plan , et seront proportionnels aux aires de ces faces mul- 
tipliées respectivement par les sinus des inclinaisons de ces 
faces sur le plan. Les théorèmes relatifs à ce polygone plan 
donneront lieu à des propriétés du polyèdre. 

Ainsi , si l'on mène un axe fixe dans le plan du polygone , la 
somme de ses côtés multipliés respectivement par les cosinus 
des angles qu'ils feront avec cet axe sera égale à zéro ; ces 
cosinus sont égaux aux sinus des angles que les traces des 
faces du polyèdre sur le plan font avec l'axe fixe ; on a donc ce 
théorème : 
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Dans tout polyèdre j la somme des aires de ses faces multi- 
pliées respectivement par les sinus de leurs inclinaisons sur un 
plan quelconque , et par les sinus des angles que les traces de 
ces faces sur ce plan font as^ec un axe fixe mené dans ce plan ^ 
est égale h zéro (*). - 

(Sg) Le théorème (46) applique à notre polygone plan , 
donne cette propriété des polyèdres : 

Dans tout polyèdre , la somme des carrés de plusieurs faces 
multipliées respectii^ement par les sinus de leurs inclinaisons 
sur un plan fixe , moins deux fois la somme des produits de 
ces faces multipliées deux à deux, et par les sinus de leurs 
inclinaisons sur le plan , et par le cosinus de Vangle que leurs 
traces sur ce plan font entre elles , est égale à la somme des 
carrés des autres faces , moins deux fois la somme des pro- 
duits de ces faces multipliées deux à deux, et par les sinus de ces 
inclinaisons , et par le cosinus de l'angle que leurs traces sur le 
plan font entre elles, 

(60) On conclut de là , comme corollaire , que : 

Dans tout polyèdre , la somme des^ carrés de ses faces , mul- 
tipliées respectii^ement parles sinus de leurs inclinaisons sur un 
plan fixe , est égale au double de la somme des produits de ces 

faces multipliées deux à deux , et par les sinus de ces inclinai- 
sons , et par le cosinus de l'angle que leurs traces sur le plan 

fixe comprennent entre elles. 

stoa LE ceutue des moyenkes distances dVn système de points. 

(61) Soient m points p, p'.,. situés d'une manière quelconque 
dans l'espace ; si d'un point fixe O on même des droites à ces 
points , et qu'on suppose que des forces représentées en gran- 



{^) En jircnant pour le plan celui d*ane des faces du polyèdre, et pour Taxe 
fixe une perpendiculaire à Tan des côtes dé celte face, on aura le théorème 
donne par M. LhuiHer, dans la Bibliothèque unwerselle de Genève , avril 
1828. Çfoy. BuUetin de$ Sciences Mathématiques , tom. X, pag. 479.) 
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deur et en direction par ces droites , sollicitent le point O , leur 
résultante passera , comme on sait , par le centre des moyennes 
distances G des foints p^p\.. , et sera égale à m fois la distance 
de ce centre au point O* ( Correspondance mathématique , 
tom. y , pag. io5) ; on aura donc , d'après la formule du n^ 5. , 

ml 'OG = s ^' H- aS^Ipj»' COS. (pOp'). 

c'est-à-dire que : 

Si d'un point quelconque O, on mène des droites aboutissantes 
à des points pris arbitrairement dans F espace , la somme des 
carres de ces droites , plus le double de la somme des produits 
de ces droites multipliées deux à deux , et par le codnus de 
Tangle qiûelle comprennent ^ sera égale au carré de la droite 
menée de ce point O au centre des moyennes distances de tous 
les points multiplié par le carré du nombre des points. 

On sait qu'on a zOp = zQrp -*- mOGr {Géométrie de Posi- 
tion , p. 317)* On déduit de cette équation et de celle du théo- 
rème précédent , 



T.zOp.Op'. COS. (/70/?')=m(m— i) OG — sG;i . 

Equation qui donne cette propriété générale du centre des 
moyennes distances d'un système de points : 

Si dun point pris arbitrairement sur la surface dune sphère 
décrite du centre des moyennes distances d'un système de points^ 
on mène des rayons à ces points, et qu'on fasse les produits de 
ces rayons deux h deux, et par le cosinus de V angle qi£ils 
comprennent 3 la somme de tous ces produits sera constante , 
quel que soit le point pris sur la sphère, 

(63) Si le point O se confond avec le point G, la formule pré- 
cédente se réduit à izGp.Gp' cos. {pGp') = — SG/?'. Supposons 
que les points /?, /?'..• soient les sommets d'un polygone régu- 
lier, le point G sera le centre* du cercle circonscrit à ce poly- 

m 
gone, et cette équation deviendra S cos. (pGp,) = — — ; ce qui 

prouve que 
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Si on dùfise ia circonférence du cercle en m parties égales , 
la somme des cosinus des arcs compris entre les m points de 
division pris deux à deux, sera égale à — - — • 

(64) Il est facile d'appliquer au centre de gravité d'un 
système de points matériels les théorèmes que nous venons 
de donner sur les centres des moyennes distances. 

Il suffit de remarquer que le centre de gravité d'un système 
de points A , B, G, ••• qui ont des masses m ^m\ /7i'% ••• , est le 
même que le centre des moyennes distances d'un système de 
points dont m de ces points sont confondus en A, m' autres sont 
confondus en B , m" en G, etc. 

Ainsi le théorème (62) donne celui-ci : 

Si d'un point pris arbitrairement sur ia surface dune sphère 
décrite du centre de gratuité ddun système de points matériels^ 
situés dune manière quelconque dans V espace ^ on mène des 
rayons ahoutissans à ces points , la somme des produits de ces 
rayons multipliés deux à deux ^ par leurs masses et par le co- 
sinus iie tangle qu'ils comprennent sera une quantité constante y 
quel que soit le point pris sur la sphère. 



Note sur Cexpression de taire âHun quadrilatère donnée par 
M. Lefèvre dans son Traité d arpentage , tome I , page g3 , 
par M* Yerbulst , docteur en sciences. 

La formule que nous signalons, est 



aire du quadrilatère =1^(5 — a) {s — b) (5— c)(5 — d) 

s désignant la demi-somme des quatre côtés a , ^ , c , d. Elle 
exprime , comme on voit , la surface du polygone , unique- 
ment en /onction de ses quatre côtés; ce qui est d'une ab- 
surdité manifeste , car avec quatre droites , on peut former une 



MATHEBIATIQUE ET PHYSIQUE. 121 

infinité de quadrilatères trèsnliffërens en surface. Elle ne de- 
vient exacte que dans le seul cas ou le quadrilatère est inscrip- 
tible. {Fayez les notes h la suite de la Géométrie de M. Legendre,) 
Dans le cas d'un quadrilatère forme par deux triangles rectan- 
gles , ayant Thypothënuse commune , la formule se simplifie 
et devient 

aire du qua. =a (j — à) (s — b) = A. 

En effet a et ^, c et dy désignant les côtés contigus de chaque 
angle droit , on a 

ab ^cd ^ab -i- ncd 
~ a ~ 4 

Or 9 si Ton multiplie 

c-^d-^b-^a C'^d'^b'^a 
= s — a, par =*— ô, 

2 1 

il vient (5— a) (j—- ^) = ^ X 



2 2 

_ {c^dY—{b—aY _ [c'^d' — a*_ô>) -4-200 -«- icd 

~ 4 ~ " 4 

Mais c' -ï- </• — a' — ^' a=s o , puisque les deux triangles ont 
même hypothénuse : il reste donc 

^«^ •*- ^cd . ^ ^ 

(* — a)(^ — ^)= j = A. C.Q.F.D. 



Lettre de M. Plateau au Rédacteur, relative à différentes expé- 
riences d'optique* 

Je m'empresse de vous envoyer les détails que vous m^avez 
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demandés relativement aux apparences produites par le mou- 
vement simultané de deux lignes (*). 

D'abord, Yoici de quoi se compose l'instrument dont je me 
sers, et qui est représenté ci-joint, fig. i , pi. UL Deux petites pou- 
lies de cuivre a et ^ communiquent, k l'aide de cordons sans 
fin , avec une grande poulie en bois c à double gorge ; les dia- 
mètres de ces petites poulies sont tels que , les deux cordons 
étant également tendus et le système étant mis en mouvement 
au moyen de la manivelle d , la vitesse de l'une soit un iQt|lti* 
pie exact de celle de l'autre ; leurs axes se tern^ineqt en fom&e 
de vis , de manière à pouvoir y fixer par de petits écrous les fi- 
gures de carton que l'on veut soumettre à l'expérience. Ces 
poulies sont soutenues par des supports en fer y* et ^ qui, glis- 
sent dans deux rainures pratiquées parallèlement au coté hk.9 
dans la petite table qui soutient l'instrument , et éloignées en- 
tre elles d'un pouce environ ; on fixe ces supports au moyen 
des écrous /, m. 

On voit que pour produire , à l'aide de cet appareil , une ima- 
ge curviligne , il sufiEûra d'attacher sur les axes des petites pou- 
lies deux lignes découpées dans du carton blanc d'une solidité 
saflSsante; puis, de se placer devant l'instrument et de com- 
muniquer aux pouKes un mouvement assez rapide au moyen 
de la manivelle. Il faut faire en sorte que les courbes mobiles 
soient bien éclairées , et afin qu'elles se dessinent sur un 
fond noir , on fixe sur la poulie la plus éloignée de l'œil , et 
derrière la courbe blanche qu'elle supporte, un grand disque 
de papier noir qui tourne avec elle et qui cache la poulie et son 
support ; enfin , on place derrière tout le système une feuille 
de carton également noir. 

Cet instrument très-simple permet de faire varier à volonté 
tous les élémens dont dépend la nature de l'image que l'on veut 
produire; en effet: i^ Les courbes mobiles pouvant se placer 



(*) Voyez la Correipondance imath» etpJvfs,^ tom. IV, pag. 393. 
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avec facilite sur les axes des poulies et s*enlever de même , 
on est maître d'en changer la nature , ainsi que les positions 
initiales ; 2® en employant des cordons de différentes longueurs , 
et en faisant glisser les supports dans leurs rainures , on mo- 
difie la distance apparente des deux oestres -de mouvement; 
3* on change le rapport des vitesses en substituant à l'une 
des petites poulies d'autres de diffërens diamètres ; 4* enfin, en 
croisant ou décroisant l'un des cordons , on obtient deux mou- 
vemens en sens contraires ou dans le même sens* 

Passoni maintenant à quelques détails nouveaux sur le phé- 
nomène en question : Lorsque la vitesse de l'une des courbes 
n'est pas un multiple de celle de l'autre , elles ne se retrou- 
vent plus toutes deux dans les mêmes positions après une ré- 
volution de la plus lente , <ie sorte qu*il se produit une image 
différente à chacune de ces révolutions , et que l'œil , au lieu 
d'apercevoir l'apparence d'une ligne fixe , ne peut voir qu'une 
succession rapide de lignes différentes ; cependant , si la plus 
grande vitesse ne s'âoigne que très-peu d'un multiple de la 
plus petite, la différence entre deux images consécutives sera 
très-peu considérable , de sorte que l'œil ne pourra les distin- 
guer l'une de l'autre , et que le spectre produit paraîtra chan- 
ger peu à peu de forme pour passer par tous les cas divers 
qui peuvent résulter de la différence <les positions initiales* 
Ce n'est pas une des particularités les moins curieuses du 
phénomène . que de nous faire , pour ainsi dire , assister à ces 
passages entre des courbes qui n'ofifrent souvent aucune res- 
semblance , passages que l'on peut produire et ralentir è son 
gré au moyen du petit appareil que je viens de décrire. En 
effet, en avançant ou reculant d'une petite quantité l'un des 
supports , on augmente bu diminue la tension du cordon 
correspondant , ce qui en modifie un peu l'épaisseur , et de là 
résulte un petit changement dans le rapport des deux vitesses 
dont la plus grande cesse d'être un multiple de la plus petite. 

Il résulte de l'explication que j'ai donnée du phénomène 
(Corresp, math, et phys. , tom IV, pag* SgS.) que les images 
curvilignes se produiraient encore si la courbe la plus rap- 
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prochëe du Spectateur, au lieu d*étre brillante, était uoire : 
car albrs , pour tous les points de là ligne d'intersection , cette 
courbe noire intercepterait la lumière venant de la courbe 
brillante , tandis que tous les autres points enverraient h 
l'œil l'impression produite par cette dernière; ceci est par- 
faitement d'accord avec l'expërience ; les courbes fixes sont 
même plus distinctes par ce moyen que par le premier* 

La courbe de devant peut encore être une fente percée dans 
un disque de papier noir, la courbe dç derrière étant bril* 
lante; dans ce cas, le phénomène doit s'expliquer comme 
celui que décrit M. Roget (PhiL trans,, an. i8a5 , pag* i3i), 
et dont j'ai parlé dans la Correspondance. 

Ainsi nous avons trois manières distinctes de produire le 
phénomène; par les deux premières, l'image est sombre sur un 
fond blanchâtre ; par la dernière , elle est blanchâtre sur un 
fond noir. 

On peut se donner l'image fixe et l'une des deux lignes mo- 
biles ; dans ce cas , une construction géométrique très-simple 
fera connaître l'autre ; or , rien n'empêche de prendre pour 
image fixe une figure quelconque , une tête , un homme , un 
mot, etc. Alors la construction dont je viens de parler pro- 
duira une figure difforme qui , venant à tourner en même temps 
que la ligne mobile que l'on s'était donnée , fera naître une 
image parfaitement régulière. 

Voilà donc une espèce nouvelle d'anamorphoses ; pour 
qu'elles réussissent complètement, il faut que la figure dif- 
forme soit noire , et tourne devant une ligne blanche , ou 
qu'elle soit blanche et tourne derrière une fente percée dans 
un disque noir. Cette dernière méthode est préférable à 
l'autre , parce qu'elle permet de donner à l'image beaucoup 
de vivacité. A cet effet , on dessine la figure difforme sur 
un papier blanc transparent , et on peint l'espace environnant 
avec un noir très-opaque ; alors on fait l'expérience le soir , 
en plaçant une forte lumière derrière le papier. 

Pour donner un exemple de ces anamorphoses , supposons : 
10 que la fente qui tourne devant la figure difforme soit une ligne 
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droite passant par son centre de mouvement ; a® que les deux cen- 
tres de mouvement soient supei*posës ; 3<* que les vitesses soient 
en sens contraires ; 4° enfin , que la vitesse de la figure difforme 
soit double de celle de la fente. Dans ces circonstances , le 
dessin bizarre , représenté figure a , produira l'image régulière 
représentée figure 3. 

La construction de ces figures difformes est très-simple : j*en 
donnerai ici le procédé et la démonstration , pour le cas dont 
je viens de parler , on Fétendra ensuite sans peine à tous les 
autres. Considérons pour cela la fente dans Tune quelconque 
de ses positions, et nommons a l'espace angulaire qu'elle a 
décrit à partir de sa position initiale* La série des points de la 
figure difforme, qui étaient visibles à travers la fente dans 
cette position initiale, se sera maintenant éloignée de cette 
même position , et dans le sens opposé , d'un espace angulaircf 
représenté par 2a J car leur vitesse est supposée double de celle 
de la fente et en sens contraire : ainsi ces points et cette 
fente seront maintenant écartés d'un espace égal à 3a. Or , 
puisque l'image régulière se compose des intersections suc- 
cessives de la fente et de la figure difforme , il est aisé de con- 
clure de ce qui précède que deux points qui, dans l'image 
régulière doivent être séparés par une distance angulaire a, 
correspondent dans la figure difforme à deux points éloignés 
d'une distance angulaires 3k ^ et qu'ainsi, après avoir dessiné 
sur un cercle de papier la figure régulière que l'on veut pro- 
duire, on construira la figure difforme correspondante en 
triplant les distances angulaires de tous les points de la pre- 
mière , sans altérer leurs distances au centre du cercle. 

Dans le cas dont il s'agit , il se produira à la fois trois ima- 
ges régulières , situées symétriquement autour du centre de 
mouvement. En effet, d'après les observations ci-dessuis, il 
est aisé de voir que, lorsque la fente aura fait le tiers d'une 
révolution , tous les points du cercle qui porte la figure dif- 
forme se seront présentés derrière elle, et que', par conséquent , 
il se sera produit une image régulière complète; donc, pen- 
dant le second et le troisième tiers de la révolution de la fente , 
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il devra se former une seconde et une troisième image sem- 
blables à la première* 

On Yoit aussi que la figure difforme le sera d'autant plus 
qu'il y aura plus de différence entre les deux vitesses , et qu'ainsi 
on est maître de rendre ces figures aussi irrégulières , aussi bi- 
zarres que Ton veut. 

Liège, le 5 d^mbre 4829. 



Notes extraites éCun voyage scienjtifique , fait en Allemagne 
pendant V été de 1B29; par A, Quetelet. 

IT ARTICLE* 
Observatoires d'Altona et de Hambourg* 

Mon principal but , en entreprenant un voyage scientifique 
en Allemagne , ayant été de visiter les observatoires les plus 
remarquables , et de me mettre au courant de l'état de l'astro- 
nomie dans ce pays si curieux à tant d'égards , j'ai dû donner 
naturellement la préférence à la partie septentrionale , tout en 
regrettant néanmoins , que le temps dont je pouvais disposer, 
ne m'ait pas permis de visiter Vienne et particulièrement 
Munich. Je dois regretter également de n'avoir pu prolonger 
mon voyage jusqu'à l'observatoire de Kœnigsberg, si célèbre 
par les travaux de Bessel , Tun des plus grands astronomes du 
siècle* Si quelque chose cependant peut me consoler de pa- 
reilles privations , c'est le souvenir des choses intéressantes 
que j'ai vues dans les différentes villes que j'ai parcourues , et 
l'accueil plein de bienveillance que j'ai reçu des savans que j'ai 
eu le bonheur d'y rencontrer. Je me propose de présenter ici 
quelques notes que j 'ai recueillies au milieu de mes courses, en 
ne m'assujettissant à aucun autre ordre, qu*à celui des dates. 

J'ai quitté Bruxelles au commencement de juillet dernier ; 
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en me dirigeant vers Hambourg , j'ai choisi la route par Âmr 
sterdam , comme ^tant h la fois la plus commode et celle qm 
oJGEre le plus d'intërét au voyageur. On peut la regarder aussi 
comme la plus courte , relativement au temps , puisque 24 heu^ 
res suffisent pour se transporter de Bruxelles à Amsterdam , et 
que le bateau à vapeur fait habituellement le trajet de cette 
dernière ville à Hambourg ^ dans l'espace de 36 heures. G)mme 
du reste 9 j'étais charma de revoir encore les principales villes 
de notre royaume , j'ai fait successivement des stations à Aifr> 
vers , Rotterdam , La Haye 9 Leyde et Amsterdam. Je ne m'ar^ 
réteraî point à communiquer les notes que j'ai recueillies dans 
ces villes ; je me hâte de franchir nos frontières , et de riq>por- 
ter conformément au but de mon voyage > ce que j'ai vu chcs 
nos voisins. 

Le bateau à vapeur sur lequel je m'embarquai ^ partit d'Am- 
sterdam dans la nuit du 1 1 au 1 a juillet. Nous laissâmes der- 
rière nous les îles qui forment la barrière du Zuiderzée , avant 
la nuit suivante; et le deuxième jour, de grand matin, nous 
passâmes devant l'île d'Helgoland qui est un point remar- 
quable de la mer du Nord , où M. le professeur Schumacher 
établit un observatoire pendant Vété de 1824 « afin de déter- 
miner la longitude du lieu par des observations comparées de 
chronomètres. Ces observations se faisaient en même temps à 
l'observatoire d'Altona et à Helgoland , par M. Schumacher et 
par son assistant M. Hansen , actuellement directeur de l'ob- 
servatoire de Gotha; le Journal en a été impriioé en iSaS , 
et il a été dédié par M. Schumacher^ au bureau des longitudes 
de Londres. (ïn-4®, chez Langhoff). 

Après 34 heures environ de traversée, nous arrivâmes à 
Hambourg dans la matinée du lundi i3 juillet. En dirigeant 
mon voyage par cette ville, j'avais surtout en vue de viaHer 
l'observatoire d'Altona, qui se trouve dans le voisinage 4 j'eus 
tout lieu de me féliciter de cette résolution. M. Schumacher^ 
directeur de l'observatoire , que je n'avais l'honneur de con- 
naître que par ses travaux scientifiques et par l'excellent jour- 
nal qu'il publie dépuis 1823 , sotis le titre d'Astronamische 
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Nachrickten , m'accueillit de la manière la plus amicale , et 
voulut bien m*engager a* passer quelques jours chez lui : j'ac- 
ceptai avec reconnaissance cette invitation qui me rapprochait 
d'un des hommes que je désirais le plus connaître. 

Altona , qui fait partie de la frontière du Danemarck , se 
présente presqu'au sortir des portes de Hambourg; quelques 
personnes pensent même que c'est de Ui que cette ville tire son 
nom (a/ te nà, trop voisine). Elle se trouve comme Hambourg , 
bâtie sur la rive droite de l'Elbe, mais sa position est en gê- 
nerai plus pittoresque, parce qu'elle se trouve sur une hauteur 
et qu'une partie de ses rues descend en pente jusqu'au bord 
de l'Elbe. C'est sur cette pente que se trouve l'observatoire ; 
sa construction n'est point ancienne et ne remonte qu'à l'an- 
née i8a3. Cet édifice a été bâti sous la direction de M. Scliu- 
mâcher^ qui se félicité dé plusieurs idées heureuses qui lui ont 
été suggérées par M. l'architecte Kessels , soit pour le méca- 
nisme des trapes , soit pour la construction des massifs desti- 
nés à porter les instrumens ; son élévation au-dessus des eaux 
mc^enues de TElbe, est d'environ >6o pieds. Cet édifice est bien 
moins remarquable par ses dimensions que par les soins extrê- 
mes qui ont été pris pour en assurer la stabilité , pour protéger 
les instrumens et pour faciliter l'observation. J'en présente ici 
deux dessins qui pourront donner une idée de la disposition in- 
térieure , pi. II ; ils sont faits d'après des planches plus détaillées 
que je dois à l'obligeance de M. Schumacher, qui se propose 
de les publier plus tard, en j joingnant un texte explicatif. 

On voit dans le premier dessin , le plan de l'observatoire ; 
et dans le second , une coupe verticale du même édifice , faite 
perpendiculairement au méridien; toutes les parties sont ré- 
duites dans le rapport de V96 de leur grandeur véritable. La 
salle d'observation est à peu près de forme carrée ; on 7 pénè- 
tre par un petit vestibule , et l'on a sur la droite en entrant , 
l'escalier qui mène vers la tourelle située à l'angle sudK>uest. 

Les massifs poui* la pendule et Tinstrument méridien , sont 
construits en briques; on a pratiqué dans le plus grande des 
ouvertures pour faciliter le sèchement; l'on a pris la même 
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pvtfcautioh à i'ëgard du cône eu maçonnerie établi dans la 
tourelle , comme on peut le voir sur le dessin ; les murs exté- 
rieurs sont également doubles, pour empêcher l'action de Tliu* 
miditë, et se trouvent liés entre eux par les extrémités et par 
des briques placées de distance en distance ; enfin , pour plus 
de précaution , devant les murs est placée une tenture de serge 
verte qui sert en même temps d'ornement aux chambres dans 
lesquelles on observe. Les pieds des massifs sont entièrement 
libres , de sorte qu'en descendant dans les caves , on peut 
les inspecter h tout instant ; les fondemens n'avancent en terre 
que de deux h trois pieds , ces massifs n'ont du reste aucune 
liaison avec le plancher sur lequel se. trouve l'observateur. 

L'instrument principal est une lunette méridienne de Rei- 
chenbach , qui a cinq pieds de foyer avec une ouverture de 4 
pouces; l'observation ordinaire se fait avec un grossissement 
de 19^ fois. L'axe porte un cercle de trois pieds pour pren- 
dre la déclinaison des astres ; on y lit, au moyen du vernier , 
les divisions de a eu 2 secondes. L'oculaire porte onze fils 
alternativement gros et fins et placés à 10 secondes de distance 
environ , estimées selon Téquâteur ; quand la lunette est ver- 
ticale , l'oculaire se trouve élevé d'environ trois pieds au-des- 
sus du sol. 

L'instrument est muni de contrepoids : les divisions sont 
faites sur argent et couvertes d'un vernis (naphte et copale). 
La concentrlcité des cercles permet l'application de ce vernis 
qu'enlèveraient les verniers ordinaires qui frottent plus ou 
moins contre le limbe gradué. Un écran glisse le long des ou- 
vertures méridiennes pour protéger l'instrument contre l'ac- 
tion des rayons solaires. Le toit peut glisser d*une seule pièce 
comme l'indique le dessin, et découvrir les ouvertures après 
qu'on a abaissé par un mécanisme ingénieux , la gouttière où 
tombe l'eau qui pénètre par les interstices où se fait la jonction. 

G>mme l'observatoire se trouve sur la pente de la colline 

qui descend vers l'Elbe , et que des bâtimens placés dans la 

direction du méridien , ont empêché l'établissement de mires 

vers le nord et vers le sud, il a fallu recourir à des moyens 

Tom. VI. 9 
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particuliers pour la vérification de Finstrument méridien ; cette 
vérification se fait, d'après les principes de la méthode de 
M. Gauss , par une petite lunette placée à environ 3o pieds , 
et disposée de manière que les rayons parallèles sortant des 
deux lunettes doivent coïncider en direction ; du reste, il n'est 
pas même nécessaire que la lunette servant de mire soit dans 
le plan du méridien , il suffit de connaître l'angle que les rayons 
parallèles font avec le méridien, et cette erreur constante 
qui affecte toutes les observations , peut se calculer avec une 
précision indéfinie par des répétitions. En combinant les obser- 
vations faites d'un côté avec celles qu'on fait au cercle tourné 
de l'autre côté , on trouve le moyen de déterminer l'axe opti- 
que plus facilement que par un seul retournement. Depuis deux 
ans que la mire est placée , le sèchement du massif a dû dé- 
ranger un peu la lunette , mais d'une valeur qui ne dépasse pas 
une demi-seconde , et la déviation a subi une augmentation 
à peu près régulière. Voici les nombres que M. Schumacher a 
bien voulu me communiquer. 



irOQUSS DES OUEEYATIOVS. 

du i 5 mai an 4 juin (i828}. 

5 juin 48 31 . . 

19 » 30 . . 

2 juillet i4 juillet. . 

16 3t 4 août . . 

4 août 20 » . . 

25 n 28 » • • 

30 » Il septembre 

14 septem. 26 » . . 

27 D 25 octobre . 

29 octobre 24 noTembre 




HOMBABS D'OBSEfiV. 

8 Est . . . 

12 Ouest . . 

13 E. . . . 




AZIMUTH DBS MI&ES. 

. 0",410 
. 0, 401 

. 0, 393 



14 E. ..... 0, 486 

13 E. ..... 0, 474 

9 0, 499 

6 E 0, 517 

12 0, 509 

9 E 0, 505 

10 E 0, 467 

7 0, 233 



On a placé un nouveau réticule , et par le changement de 
Taxe optique , on a obtenu : 
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ipOQUKS DES OBSERVATIONS. NOMB&KS u'oBSEEV. AZIMITTH UKS MIRES. 

du 9févr. aiH8 fév. (<829). . . 3 Ouest . ... 0",320 

23 « 23 mars (2 Est 0, 388 

24 mai 26 avril . . • • • *0 0, 387 

26 avril 26 mai i4 0, 443 

27 mai .9 juin 7 E. . . . . . 0, 46l 

9 juin 22 juin ..... 60 0, 478 * 

23 juin 24 jttiUet 9 £........ 0, 488 

• 

M. Schumacher estime qu'il est avaidtagenx de rapprocher 
le plus possible la mire de TiDstrument méridien pour ëcarter. 
les effets des réfractions. La petite lunette qui sert de mire , 
est fixée sur un massif en maçonnerie et abritée des injures de 
l'air par un petit toit en bois ; sur le devant est placée l'ouver- 
ture par laquelle soitent les rayons lumineux parallèles, ces 
rayons sont émis primitivement par une lampe munie d'un ré- 
flecteur et placée derrière la lunette qu'ils traversent en pre- 
nant des directions parallèles. 

Pour opérer le retournement de la lunette méridienne , 
M. Schumacher emploie un pied porté sur quatre roulettes qui 
glissent sur deux barreaux de fer placés à terre , et parallèle* 
ment au méridien , afin de faire avancer la machine sans dé- 
viation. A la partie supérieure du pied , se trouve une traverse 
en fer qui se soulève lentement par une vis appropriée à cet 
usage , .et qui reçoit sur deux demi-anneaux placés à ses extré* 
mités la lunette qu'elle emporte de ses points d'appui. On fait 
reculer alors le pied pour opérer le retournement de la lunette J. 
puis on l'avance de nouveau entre ^ les deux massifs , pour, 
redescendre l'instrument à sa place. 

La pendule qui se trouve sur un massif particulier, comme 
je l'ai déjà dit précédemment, a été construite par Jurgensenf 
elle est placée derrière l'observateur un peu vers la gauche , 
quand celui-ci observe du côté dû midi. 

Le pilier placé sous le toit mobile de la tourelle , est un 
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théodolite de Reichenbach, Du reste, il n*e8t pas à demeure 
fixe et peut être remplace par un autre iustrument« Le toit 
est de forme conique; il n*a qu*une ouverture; elle dépasse le 
zénith. Il y a aussi des fenêtres late'rales dirigées vers l'est, 
Fooesl et le sud ; la porte est au nord. 

Outre les instrumens placés dans l'observatoire, M. iScAu- 
mocA^r possède encore une collection magnifique de théodolites 
et d'autres instrumens astronomiques du plus grand prix. Ce 
savant observateur possède également une dixaine de chro- 
nomètres des meilleurs artistes , dont il a eu successivement 
occasion de faire usage dans difiTérentes recherches , soit pour 
déterminer les longitudes de quelques lieux particuliei*s , soit 
pour la triangulation du Danemarck, qui se fait sous sa di- 
rection. J'ai vu également à Altona, avec un intérêt bien vif, 
une riche collection d'instrumens météorologiques de toute 
espèce. 

Je ne dois pas omettre de parler d'un horizon artificiel très- 
commode, qui pourrait ne pas être connu encore par quelques 
astronomes ; il consiste tout simplement en une capsule en 
cuivre, de forme sphérique et très-évasée , sur laquelle on a fait 
mordre, d'abord l'acide nitrique. On y met ensuite le mer- 
cure, de manière que ce liquide n'ait pas trop de profon- 
deur., Le mercure alors, par l'adhésion qu'il contracte avec 
le métal ^ est moins disposé à se répandre et reprend rapide- 
ment son état d'équilibre. 

M. Schumacher jouit auprès de son gouvernement d'une con- 
fiance qu'il justifie autant par ses travaux que par la noblesse 
de son caractère* Les opérations de la triangulation du Dane- 
marck, se font sous son inspection; on lui accorde aussi la 
plus grande latitude, soit pour l'acquisition de nouveaux in- 
strumens qu'il juge nécessaires , soit pour la nomination de 
son assistant, de son mécanicien ou d'autres personnes qu'il 
croirait devoir employer. Aussi son choix s'est constamment 
porté sur des hommes habiles. M. Hànsen qui dirige actuel- 
lement l'observatoire de Gotha , et M. Clausen qui remplace 
à Munich M. Fraunhofer^ sont sortis de l'observatoire d'Al- 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. l33 

toda ; M* Pelersen marche aujourd'hui dignement sur les traces 
de ses prédécesseurs* 

Parmi les hommes remarquables dont fai eu occasion de 
faire la connaissance chez M. Schumacher, je ne dois pas omettre 
de citer notre compatriote M. Kesseis , de Maestricht , frère de 
Farchitecte et du statuaire de même nom. M. Kesseis , après 
s'être distingué pendant plusieurs années dans les ateliers de 
M. Brèguei , h Paris , et avoir seloumé en Angleterre, est venu 
ofirir ses services au gouvernement de son pays , et a passé 
ensuite à Altona, oh! il s'est trouvé retenu par les avantages 
qu'il y a rencontrés ,' et par la bienveillance du monarque qui 
Ta décoré de l'un de ses ordres. Ses pendules et ses chrono* 
mètres jouissent d'une grande réputation; il a déjà construit 
plusieurs de ces instrumens pour la marine et pour des ob- 
servatoires , parmi lesquels je citerai ceux d'Altona , de Rœ- 
nigsberg, de Florence. 

J'ai profité de mon séjour è Altona, pour faire des obser- 
vations sur l'intensité magnétique avec un petit instrument, 
déjà observé à Bruxelles, et que j'avais fait construire dans 
cette ville sur le modèle de celui que M. le capitaine Sabine 
tient de M. Hansteen* Mes observations ont eu lieu dans le 
jardin de M. Schumacher , an lieu même où les deux sa vans que 
je viens de nomjner, ont également fait leurs observations. 
Cette station devenait importante pour établir des comparai- 
sons entre les résultats obtenus pour d'autres lieux , et en par- 
ticulier pour Bruxelles , où M. Sabine m'avait fait l'amitié 
d'observer ses aiguilles quelques mois auparavant. Gomme mes 
observations font partie d'un autre travail , je me dispenserai de 
les consigner ici. (Voyez le cahier précédent de la Correspond 
dance , pag. 66.) 

Depuis* quelques années , on a construit, à Hambourg, aux 
frais de la ville , un observatoire dont la direction a été con- 
fiée à M. Repsold , qui s'est acquis une juste célébrité par la 
construction de ses instrumens astronomiques. Le nouvel édi- 
fice est situé près de la porte qui conduit de Hambourg à Al- 
tona , et sur l'emplacement des vieux remparts qui . depuis les 
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dernières guerres , ont été nivelés et conrertis en promenades. 
Cette situation est avantageuse ; l'horizon vers le nord est en- 
tièreinent libre, et vers le and, on ne perd que r à a degrés. 
Par les plans ci-joints , on pourra se faire une id^ de Fëdi- 
'fice qui ressemble beaucoup à celui dé Bruxelles , quoique sur 
une mohidre. échelle {*). Il se compose de deux pavillons et 
d'nne ipaii;ie moyenne où sont les instrumens fixes. Dans la 
partie orientale, tournée du côté de la ville,. ise trouve Técole 
de navigation , qui n'a aucune communication avec le reste de 
r^édifice ; dans la partie opposée est l'habitation de l'astronome. 
Au centre de ce pavillon s'élève un pilier creuix en maçonnerie, 
de forme conique, et d'environ 36 pieds de hauteur. Il est desti- 
né à porter un instrument parallactiqne , pour observer le 
eiel dans toute» les directions ; on y a déposé, en attendant , un 
héliomètre de Jhaunkqfen Ce pilier est entièrement indépen- 
dant du reste de Tédifice , et s'élève jusque sous un toit mobile; 
les escaliers qui l'entourent n'ont aucune liaison avec lui. 

Les Ibndemèns des piliers pour les instrumens fixes , pourries 
pendules et pour le pilier conique , descendent à 8 pieds dans 
le sol. Leur construction est massive et séparée du reste du bâ- 
timent , par une distance assez grande pour éviter toute se- 
cousse extérieure. L'observatoire est garanti avec âoin au midi 
de rinfluence des rayons solaires. 

La partie moyenne de l'édifice se compose de deux cham- 
bres , dans chacune desquelles est pratiquée une coupe méri- 
dienne pour les instrumeus fixes. L'un de ces instrument, la 
hmette méridienne , qui est construite par Mi Repsold lui-même, 
a 6 pieds de longueur, avec un objectif de 4 pouces de dia- 
mètre , construit par Fraunhqfer. Les piliers sont en briques , 
et maçonnés sur le même principe que ceux de l'observatoire 
d'Altona. L'oculaire est muni de deux cercles pour chercher 
les astres dans le méridien. Le champ de la lunette est divisé 
par sept fils : deux fils mobiles et placés à distance constante sont 



(*) Voyez l'Annuaire de Bode , pour <826. 
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mis en mouvement par une vis micromëtrique. Une mire, a 
été placée dans le lointain pour la vérification de Tinstrument. 

M. Repsold se propose de construire un cercle méridien, 
qui sera placé dans la salle voisine. Cet habile mécanicien , dont 
les ouvrages sont malheureusement trop peu nombreux et trop 
peu connus chez les étrangers , s'occupe en ce moment de la 
construction d'une lunette méridienne pour l'observatoire 
d'Edimbourg. J'ai vu encore dans les ateliers qu'il possède 
en ville , différens instrumens d'astronomie et de physique y 
qui donnent la plus haute idée de la précision qu'il est parvenu 
à atteindre. Les expériences qu'il a faites sur la dilatation et la 
flexion des métaux sont très-curieuses. Ainsi il rend très-sensi- 
ble la flexion que la plus légère pression du doigt fait éprouver 
à un barreau de fer d'environ *] a8 centimètres d'écarrissage 
sur une longueur d'un demi^mètre* J'ai vu un cylindre de pla- 
tine d'un peu moins d'un pouce de diamètre , tourné avec tant 
de soin et s'adaptant si parfaitement dans un cyUndre creux de 
même métal , qui avait une assez grande épaisseur , qu'il suf- 
fisait d'une pression modérée avec les doigts pour empêcher 
l'un de ces cylindres de glisser dans l'autre, quoique ce glis- 
sement pût se faire de la manière la plus facile, quand on 
éloignait la pression. Ses différentes expériences, l'ont conduit 
h regarder comme peu sûr l'emploi des instrumens de très- 
grande dimension. 

En visitant l'observatoire de Hambourg , j ai vu la belle ma- 
chine à diviser de M. Repsold , ainsi que le pendule du même 
artiste , avec lequel M. Bessel vient de faire les belles observa- 
tions dont il a consigné les résultats dans les mémoires de Ber- 
lin}, pour 1828. (Untersuchungen liber die lange des einfachen 
secunden pendels. ) 

Excursion à Brème; M. le Docteur Olbers^ 

En quittant Altona et Hambourg , je songeai à me diriger 
vers Brème , pour visiter l'illustre Olbers. Je fus assez heu- 
reux pour faire ce voyage^ avec MM. Schumacher et Repsold, 
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qu! me donnërent encore dans cette circoAstatice des preuté^ 
d^une botité et d'une complaisance dont le souvenir me sera 
toujours précieux. Je me présentai donc , sous les auspices de 
ces deux hommes distingués , chez le grand astronome , h qui 
l'on doit la découverte de pallas et de vesta , ainsi qu^une 
foule d'autres travaux qui ont enrichi la science. J'aurais peine 
à exprimer le respect que j'éprouvai en approchant de ce beau 
vieillard , dont la physionomie , pleine de noblesse , respire en 
même temps la bonté et la plus touchante bienveillance. 
Mais mon émotion fut plus vive encore quand j'entrai dans le 
modeste observatoire , oh avaient été faites tant de belles 
recherches ; c'était une chambre élevée de médiocre grandeur , 
qui servait en même temps d'observatoire et de bibliothèque. 
Les murs étaient garnis de livres , et le fond présentait une 
espèce de vitrine en saillie vers le jardin, d'où l'on décou* 
vrait une grande partie du ciel. Je témoignai le désir de voir 
l'instrument qui avait servi à la découverte des deux planètes 
qui ont illustré le commencement de ce siècle» Le voici, 
me dit le célèbre vieillard , en remettant entre mes mains un 
chercheur dont l'objectif était cassé, La pendule qui avait 
assisté à ces grandes découvertes était encore là ; elle était sim- 
ple comme l'autre instrument; elle n'était pas même pourvue de 
compensation. Quoique M. Olhers ait acquis depuis des instru- 
mens beaucoup plus parfaits , et entre autres plusieurs lu- 
nettes de Munich , on voyait sans peine qu'il était demeuré 
attaché aux premiers, comme à de vieux amis qui ont partagé 
de grands travaux , et qu'on conserve avec amour. Les recher- 
ches de M. Olbers ne nécessitaient point des instrumens d'une 
griande précision , sans doute ; cependant , on ne peut s'empê- 
cher d'admirer l'adresse avec laquelle il a su tirer parti de ceux 
qu'il avait en sa possesion. On sait du reste que le propre du 
génie est de produire de grands résultats avec de faibles 
moyens. 

Il n'est peut-être pas d'astronome qui ait une connaissance 
plus approfondie du ciel que M. Olhers, En lui montrant seu- 
lement la partie du ciel qu'embrasse le champ de son cher- 
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chetir , il n'aurait guère de peine h reconnaître les étoiles qui 
s'y trouvent. 

U s'exprime avec autant de candeur que de modestie sur 
l'objet de ses recherches, a Tour pailas , disait-il, je lai vue 
par hasard ; mais j'ai cherché vesta ; aussi sa découverte m'a 
causé une bien douce satisfaction. » Je ne sais si j'admirai 
dans M. Olbers ses talens plus que ses vertus ; mais il me sem- 
ble qu'il est impossible d'approcher de lui sans éprouver le 
plus profond respect y alors même qu'on ignorerait ses belles 
découvertes. J'ai eu le bonheur de me trouver au milieu de sa 
famille et de ses amis, et le même sentiment dominait ches 
tous et se montrait dans tous les regards. C'était un vrai .pa- 
triarche , objet de l'amour et de la vénération de tous ceux qui 
l'entouraient. 

Je restai peu de temps à Brème , je puis dire même que je 
n'y vis que M. Olbers. Je repartis avec MM. Schumacher et 
Repsold le surlendemain de notre arrivée. Quoique notre dé» 
part eût lieu de grand matin , je fis encore quelques observa- 
tions sur l'intensité magnétique pour confirmer celles que 
j'avais obtenues la veille dans un petit jardin attenant à la de- 
meure de M. Olbers* Mes résultats se trouvèrent d'accord ; et 
j'y attache assez d'importance , parce que je ne crois pas que 
l'intensité magnétique ait encore été observée à Brème. 

C'est à Lilienthal , près de Brème , que se trouvait l'observa- 
toire de l'astronome Schrœter, dont les instrumens ont été 
transportés depuis h Gœtiugue. On trouve une description de 
cet observatoire ;dans V Annuaire de Bode pour 1788. 

Voyage à Berlin ; Obsen^atoire et autres Etablissemens 
scientifiques de cette capitale* 

Je fus de retour à Altona le 28 juillet^ et j'en partis le len- 
demain soir pour Berlin ; la route entre ces deux villes est loin 
d'être commode , et exigerait de promptes réparations. Quand 
on voyage en Prusse , et qu'on se sert des voitures publiques , 
on n'a guère de choix à faire ] la poste , exploitée par le gou- 
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vemement , est h peu près l'unique moyen xle communication ; 
encore ne part - elle pas tous les jours , même des grandes 
rilles telles qne Hambourg. Les bagages sont déposas sur 
' des voitures particulières, qui partent avant celles oîi sont 
les voyageurs ( schnell - post) , et qui arrivent presqu'en 
même temps qu'elles; mais si les effets n'ont pas été dëposës 
avec les formalités voulues , plusieurs heures à l'avance , ils 
ne partent qu'avec la prochaine expédition qui souvent n'a 
lieu que plusieurs jours après. Du reste , pour être juste , il 
faut convenir que les voitures , destinées aux voyageurs , sont 
en général très -commodes, et que le service est régulier^ 

La ville de Berlin devait m'intéresser sous plusieurs rapports , 
et je conviens que ce que j'y ai vu , a dépassé en général mon 
attente. Peu de villes offrent une aussi brillante réunion d'homr 
mes instruits dans les différentes branches des connaissances 
humaines. L'université de Berlin est actuellement une des plus 
florissantes de l'Allemagne ; elle compte de t6 à 1700 étu- 
dians ; les professeurs y sont également très -nombreux, ce 
iqui fait que souvent plusieurs cours peuvent y ^tre donnés 
en même temps sur une même matière , et cette espèce de 
concurrence est tout à l'avantage des études. Les jeunes gens , 
au sortir des collèges , subissent un examen qui prouve qu'ils 
sont en état de fréquenter les universités; ils peuvent alors se 
rendre indifféremment h Bonn , Breslau , Berlin , Halle ou 
Kœnigsberg. Les cinq universités établies dans ces villes suf- 
fisent aux besoins de la Prusse , quoique sa population soit 
double de la nôtre , et que l'on compte près* de ^So lieues de 
Bonn à Kœnigsberg. 

Indépendamment de son université et de ses collèges^ Berlin 
renferme encore un grand nombre d'autres établissemens pour 
l'instruction , tels qu'un institut des sourds et muets , un institut 
des aveugles , une école militaire , une école royale d'artillerie 
et du génie, un institut royal militaire d'équitation , un insti- 
tut pour la médecine et la chirurgie militaire , etc. ; mais ce 
qui mérite particulièrement de fixer l'attention , c'est ce qui a 
été fait en faveur de la classe industrielle. Le premier établis- 
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sèment de ce genre , efit celui qui a été fondé par lîétat , sous 
le nom de Gewerb- institut* Les a5 districts de la Priisse , y 
envoient chacun un élèye après lui avoir fait sublir un examen 
sur les principes des langues et des sciences. Les jeunes gens 
y sont externes et reçoivent de TétatSoothalers (environ 1 200 
û*ancs). £n entrant^ ils subissent un second examen, pour 
qu'on puisse fixer leur rang. Le sëjour est de trois ans ; ils ouït 
trois heures de dessin le matin , et l'après-midi est consacrée à 
l'étude des sciences et des arts mécaniques. On se plaignait de 
ce que les lettres , la géographie et Ja musique , étaient trop 
négligées. Quoique cette école ait produit de bons résultats, on 
a senti le besoin d'y introduire une réforme ; on s'en occupait 
pendant mon séjour à Berlin., et l'on faisait en même temps 
des réparations au bâtiment , ce qui m'a empêché de pouvoir 
le visiter. Il parait que les réformes se feront en grande partie 
d'après les plans de la nouvelle école centrale des arts et mé- 
tiers , que l'on vient d'établir à Paris. 

La ville de Berlin a ouvert de son côté, une école aux ar- 
tisans [Berlinische gewerbeschule) ^ dans laqueUe on enseigne 
les principes des sciences et des arts. L'école réelle {die Reai- 
schule), est aussi destinée aux jeunes gens qui se destinent au 
commerce , ainsi qu'à l'étude des arts libéraux ou mécaniques. 
Enfin , on compte encore le ( Réal-gymndsium ) , espèce d'éta- 
blissement mixte , où l'on enseigne les langues anciennes et ce 
qui se rapporte aux arts et à Tindustrie . Il ne semble pas jouir 
d'une existence bien sûre ; il subsiste aux frais de la ville , qui 
voudrait en exclure le latin malgré l'opposition du gouvernement. 

Il existe à Berlin une société pour l'instruction élémentaire 
(Schullehren^erein filr deutscher volksschulwesen) , qui a pour 
but , comme plusieurs sociétés de notre royaume , de perfec- 
tionner et de propager les méthodes d'enseignement, de pu- 
blier des livres élémentaires pour l'instruction , etc. On doit 
aussi à des personnes charitables , la fondation des écoles d'in- 
dustrie (Erwerbsschulen) , dans lesquelles les enfans pauvres, 
de 7 à i4 ans , reçoivent gratuitement l'instruction et sont oc- 
cupés encore de travaux mécaniques. On vend le produit de 



leur indiiistine et on leur accorde un salaire sur le prix qu'on 
en retire* 

On voit que les moyens d'instruction sont loin de man« 
quer h Berlin ; il existe surtout des ressources inunenses pour 
le' haut enseignement , soit dans les vastes hôpitaux , soit dans 
les collections de l'Université et dans les riches Musées , que 
Fon doit à la munificence du roi , soit dans les différentes 
bibliothèques et particulièrement dans la bibliothèque royale , 
l'une des plus belles qui existent; on y trouve un cabinet de 
de lecture qui renferme une collection presque complète de 
tous les journaux scientifiques et littéraires de l'Europe. Qu'on 
ajoute à tous ces moyens d'instruction , la faculté qu'a chacun 
dans sa partie de pouvoir entendre et consulter des savans 
dont les noms sont à juste titre devenus européens, et Ton 
appréciera facilement la place brillante que cette belle ville , 
si riche déjà par ses souvenirs et par ce qu'elle possède , est 
appelée à prendre dans le monde savant. 

L'observatoire, achevé en 171 1 , n'est guère en état de sou- 
tenir aujourd'hui l'astronomie à la hauteur où les autres sciences 
se trouvent portées à Berlin; c'est une grande tour carrée, 
placée vers la partie septentrionale de lar ville et derrière te 
bâtiment qu'occupe l'Académie royale des sciences. Aussi l'on 
se propose de construire un nouvel observatoire plus com- 
mode et mieux approprié aux besoins de l'astronomie moderne. 

L'ancien observatoire a été bâti par l'architecte Grunberg{*). 



(*) u Godefroi Ki'rck , qui sVtait fait connaître aTantagensement parmi 
les astronomes , par des éphémérides annuelles et par diverses observations , 
avait été appelé à Berlin dès 1700, en qualité d'astronome royal; mais il 
ne put avoir la satisfaction de prendre possession de cet observatoire. II 
mourut en 4710, et fut remplace par Hoffmann qui, étant mort lui-même 
en 17 15, eut pour successeur dans la direction de l'observatoire , Christian 
Kirck , qui remplit cette place jusqu'en { 740. On a de lui diverses ob- 
servations utiles dans les miscellaiiea Berolinensia. Son successeur fut 
Wagner^ dont je ne trouve plus de trace au delà de 1744. Le grand 
Frédérit ayant renouvelé l'Académie en \ 745 , on recommença à y obser- 
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La construction de cet ëdifice dura plusieurs années ; la hau- 
teur est de 84 pieds , et le carré qui sert de base , a 43 pieds 
de côté ; on compte jusqu'à cinq étages. On peut placer des 
instrumens sur la platte-forme qui sert de toit, et observer 
à l'horizon yers les différens points du ciel. La salle d'obser- 
vation était d'abord au troisième étage; mais la construction 
de plusieurs maisons élevées du voisinage et l'emploi des in- 
strumens nouveaux , fit sentir la nécessité de s'élever davantage 
et de pratiquer dans le toit des coupes qui missent le méridien 
il découvert. L'astronome Bode^ fit à cet égard une proposition 
à son gouvernement en 1798; et les changemens qu'il avait 
proposés furent exécutés deux ans après. Le plan ci-joint , tiré 
de l'annuaire de Bode ^ pour 1804» pourra donner une idée det 
de la disposition actuelle de l'observatoire. La salle de forme 
ovale aABc, est située vers le sud et communique au nord 
avec la chambre FLHG. La hauteur de ces salles, qui sont for-, 
mées des deux derniers étages de l'édifice primitif, est de a3 
pieds, et la largeur ac est de 4o pieds. On trouve de plus des 
deux côtés, une petite chambre 2 , deux cabinets ky i, et l'e* 
scalier pratiqué en A, le petit escalier m conduit à deux 
cabinets au-dessus de i et k; il se trouve aussi un cabinet au- 
dessus de /. La lunette méridienne est placée devant la fenêtre 



Yer plus assidûment par les soins de Grischow et Kies, Le citoyen De 
La Lande en fat charge en -1751 et 4752, et il y fit ëlever des pierres 
énormes pour placer des muranx au nord et au midi. En i 755 , M. Hubert 
en fut charge; il se retira en 1758. M. BemouUli lui succéda; c'est ae* 
taellement M. Bode à qui l*on doit les ëphëmërides qui se publient an- 
nuellement et depuis i 776 , sous le titre d^Jstronomisches Jahrbuck , et 
qui sont enrichies chaque année de mëmoires et d'observations de divers 
astronomes. A l'égard de M. Bernouilli , nous lui devons le journal astro- 
nomique, sous le litre de Recueil des astronomes^ avec des supplëmens 
sons celui de Nouvelles littéraires de divers endroits^ de i77i à 1779, 
et des lettres astronomiques qui ont pour objet de faire connaître l'état 
de l'astronomie pratique dans les parties de l'Europe, etc. « Montucla , 
IV" Tol. HisU des math. , pag. 354. 



1 4a ^'Onn es vond an ce 

du milieu x. On a pratiqué une coupe méridienne qui se pro- 
longe au-delà du zénith à 3 degrés vers le nord , et qui en re-- 
prenant plus loin, redescend versy et permet d'observer avec 
l'instrument en x les astres jusqu'à 71® de hauteur vers le 
nord. Perpendiculairement au-dessus de z se trouve encore 
une ouverture qui se prolonge au nord dans le sens du méri- 
dien, afin d'observer au zénith, et de pouvoir aussi du point 
X observer les passages supérieurs de quelques étoiles circom- 
polaires. On a établi un gnomon qui répond à la méridienne^ 
Aux fenêtrçsy, r, ^, o, etc. , on a fixe de fortes pierres pour j 
placer d'une manière fixe des lunettes et d'autres instrumens 
portatifs. Enfin, outre la pendule placée près de la lunette 
méridienne , on en voit une seconde en c, dans le cabinet /. 

En attendant qu'œi bâtisse un nouvel observatoire , d^à des 
acquisitions importantes ont été faites , et nous devons parti- 
culièrement citer celle de. la belle lunette parallactique de 
Fraunhofer^ faite sur le modèle de l'instrument de Dorpat^ 
qui sort également des ateliers de Munich. Ce bel instrument 
n'a pu être monté encore sur son pied , faute d'un local con- 
venable ; il se trouve déposé provisoirement dans la demeure 
de M. Encke , qui a eu l'obligeance de m'en faire voir les 
principales pièces. J'ai vu également entre les mains de ce 
savant , des oculaires qui servent à observer le soleil , et qui 
éteignent le trop de lumière de cet astre , d'après les principes 
de la polarisation ^ en la faisant réfléchir deux ou trois fois sur 
de petits miroirs dressés avec soin pour cet objet. Ces ocu- 
laires étaient construits dans les ateliers de M. Pistor^ où 
l'oti s'occupe en ce moment de la construction d'une lunette 
méridienne avec cercle pour le nouvel observatoire que l'on 
se propose de bâtir. 

Depuis la mort de M. Bode qui s'est fait un nom honorable 
par la publication de son Annuaire et de son Atlas céleste , la 
direction de l'observatoire a été confiée à M. Encke ; cet éta- 
blissement ne pouvait être livré à de plus dignes mains. L'ob- 
servatoire tel qu'il est à présent , contient encore plusieurs 
instrumens anciens et quelques instrumens modernes tels 
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qu*uo bel héliomètre , la luoette mëridienne et plusieurs lunet- 
tes. J*ai vu aussi un cercle de Troughlon , pour lecfUel on a dû 
faire quelques dispositions particulières en a , mais qui a été 
mis en fort mauvais état lors de la prise de Berlin. Les soldats 
français avaient détaché le ceixle et s'étaient amuses à le faire 
rouler comme une roue. Du reste , ces pertes pour la science 
sont presque inséparables des grandes commotions politiques. 
Quelque temps avant sa mort , M* Burckhart me montrait en- 
core avec douleur les murs de son observatoire à l'école mili- 
taire , qui avaient été sillonnés par le sabre des vainqueurs lors 
de la prise de Paris. L'avidité avait fait croire aux soldats que 
ces instrumens si brillans étaient en or. 

M. Encke , dont le nom se rattache à Tun des astres les plus 
remarquables qu'ait fait connaître l'astronomie moderne , tra- 
vaille avec activité malgré le mauvais état de son observatoire ; 
il a entrepris en même temps , la publication d'un Annuaire 
astronomique (Astronomisches Jahrbuch) , qui fera suite à l'An- 
nuaire de Bode. La meilleure idée qu'on puisse donner de cette 
publication, c'est de rapporter les paroles que M. Schumacher 
a insérées dans le dernier volume de ses Éphémérides ( jistrO' 
nomùche hûlfstqfeln ). u Je présente aux astronomes , dit ce 
savant avec autant de modestie que de délicatesse , le dernier 
volume de mes Tables auxiliaires , dont la publication devient 
désormais inutile par l'excellent Annuaire ai Encke r^ (i). De 
pareils témoignages honorent les sciences. 

Lorsque je me trouvais à Berlin, M. Encke venait de recevoir 
du roi deDanemarck , par l'entremise de M. Schumacher^ la dé- 
coration d'un de ses ordres ; mais ses amis mêmes n'en furent in- 
struits que par les journaux étrangers. M. Encke , dont la mo- 
destie est extrême , met autant de soin à cacher ces sortes de 
distinctions que d'autres en-mettent à les faire valoir. Il est à re- 



(*) Ich ûbergebe hier dem astronomischem puhUcum âen letzten Band 
diezer hùlfstafeln , deren weitere/ortsetzungdurch Encke 's vortreffliches 
jahrbuch unnôihig wird» 
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gretter que des motifs de délicatesse que nous ne pouvons 
qu'approuver, Tempéchent de rendre publiques les formules 
qu'il emploie depuis long-temps pour le calcul des astres. Si 
)e puis en juger par ce qu il m'a fait Tamitië de me montrer , 
elles doivent être d'une extrême simplicité et réduire de beau- 
coup les opérations numériques. Comme l'idée première de ces 
formules appartient à M. Gauss , son ancien professeur , il se 
borne à en faire usage pour lui-même. 

L'un des étages de la tour , au haut de laquelle se trouve 
l'observatoire, est habité par M. Po^endorf^ qui s'occupe 
avec persévérance d'observations météorologiques et de la 
rédaction du journal ( Annalen der physik und chimie') auquel 
coopèrent les savans allemands les plus distingués. Ce recueil 
fait suite à celui qui a été publié depuis 1790, par Gren et 
Gilbert. 

Berlin renferme un grand nombre de mathématiciens ha- 
biles , MM. Stein , Eytelweyn , Diercksen , Magniis , Ideler , 
OUmans , Le Jeune - Dirichlet , Lehmits , Gruson^ etc. M. Crelle^ 
qui lui-même s'est fait un nom par ses ouvrages mathémati- 
ques , a rendu un véritable service aux sciences par la publi- 
cation de son excellent journal. Ce recueil , qui renferme des 
recherches précieuses sur les différentes branches des sciences 
exactes , paraît par trimestre et sous format in-4'^; le gouverne- 
ment, toujours prompt à favoriser les entreprises scientifiques^ 
lui a prêté un appui qui pouvait lui être utile , vu le petit nom- 
bre de personnes qui s*occu peut en général de ces sortes d'études. 
M. Crelle jouit à Berlin comme M. Schumacher à Altona, de 
toute la confiance de son gouvernement et la justifie également 
par ses travaux. Il publie encore un second journal pour Tar- 
chitecture et les constructions , lequel étant à la portée de plus 
de personnes que le premier, est aussi beaucoup plus répandu. 
Je devais au recueil que je publie moi-même , l'honneur d'être 
depuis long-temps en relation avec M. Crelle , et ce qui pour 
d'autres hommes devient quelquefois une cause d'éloignement^ 
m'a valu de sa part des procédés pleins de bienveillance et de 
délicatesse. 
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Malheureusement l'ëpoque à laquelle j'arrivai k Berlin^ ëtait 
peu favorable ; plusieurs savans étaient absens , et les autres 
s'éloignaient chaque jour. J'eus le bonheur de trouver encore 
M. Mitscherlich ^ que j'avais eu. le plaisir de voir à Paris, et 
que j'avais rencontré plusieurs fois chez M. Fresnél^ qui avait 
la bonté de répéter pour nous ses belles expériences sur la 
lumière. M. Mitschetlich , dont les leçons sont trës-fréquentées , 
voulut bien me montrer son laboratoire et les appareils ex- 
trêmement simples qui lui servent pour ses expériences. Gomme 
dans ses cours , il a dû jusqu'à présent se servir de ses propres 
instrumens , il a cherché autant que possible à en réduire le 
prix 9 par . différentes simplifications qu'il a dû imaginer. Cet 
habile chimiste imprime en ce moment le texte de ses leçons, 
dont il a bien voulu me communiquer les premières feuilles ; 
mafs cette publication a été momentanément suspendue par un 
voyage qu'il fait en Italie avec MM. H. Rose et Lincky ses 
deux collègues k l'université. 

M. le docteur Seebeek et M. le professeur Ermann , dont les 
travaux ont enrichi depuis long-temps la physique , voulurent 
bien me montrer leurs intéressantes collections. Ce dernier 
savant eut aussi la bonté de me conduire dans le jardin de 
l'hôpital français , où il a fait avec M. Alex, De Hitmboldt , 
des observations sur l'intensité magnétique, et. où en 1826, il 
a trouvé l'inclinaison de 68^45' • *^'y répétai avec mon appareil 
des observations semblables , et je les renouvelai encore avec 
MM. Magnus et Poggendorf^ dans le jardin de M. Mendelson- 
Bartlwldi^ fils de l'illustre philosophe de même nom. M. Men-- 
delson , dont la maison réunit une des plus agréables sociétés 
de Berlin , a disposé d'une partie de ses magnifiques jardins , 
pour la construction d'un petit pavillon où M. Alex, De Hum- 
boldt observait la variation diurne de l'aiguille aimantée , avant 
son départ pour la Russie , et où pendant l'absence de cet illu- 
stre savant , les mouvemens de l'aiguille sont également ob- 
servés , à des époques désignées ^d'avance , par MM. Encke , 
Magnus et Poggendorf. Les observations devaient se faire 
simultanément à Berlin , Freyberg et Casan,le i*!^ octobre 18391 
Tom. FI. 10 
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h. 4 heures du matin^ jusqu'à minuit % octobre ( 44 heures) ; et 
le 19 décembre , à 4 heures du matin , jusqu'à minuit 'ao dé^ 
cembre ( également 44 heures). 

Indépendamment des observations météorologiques que fait 
M. Poggendorf, on en recueille encore d'autres à Berlin. M. le 
major P^on OEsfeld , s'occupe avec beaucoup de zèle et de con- 
naissances de cette partie intéressante de la physique; il a 
fkit faire sur un grand nombre de points^ des observations 
avec des instrumens comparés , et il se propose de les publier 
successivement. Je dois à son obligeance un tableau gravé à/ts 
observations de juin, faites à Berlin^ par M. L-^H. Mùdler. On 
y voit leâ variations du thermomètre et du baromètre indiquées 
par des lignes d'après les principes connus. L'état idu ciel m'a 
paru indiqué d'une manière fort ingénieuse et qui mérite d*étre 
suivie. Sur une bande horizontale de six millimètres de hau- 
teur , et dont la longueur représente l'espace d'un mois , on voit 
des parties totalement blanches , d'autres totalement noires , 
d'autres enfin ^ couvertes de lignes verticales plus ou moins 
prononcées , selon que le ciel a été totalement serein , totale- 
ment couvert ou plus ou moins nuageux. La lettre R au bas 
de la ligne 9 représente par sa grandeur la pluie plus ou moins 
forte. Quelques autres lettres servent à des usages analogues. 
L'état des vents est indiqué par les lettres ordinaires pour 
les différens jours , au-dessous de la bande qui représente l'état 
du baromètre. J'ai proposé, il y a quelques années, le moyen 
de représenter aussi par une >courbe les variations des vents 
comme celles du baromètre et du thermomètre. Le moyen est 
très-simple. Concevons une circonférence» partagée en parties 
égales qui représentent les rhumbs des vents; et supposons 
qu'elle serve de base il un cylindre droite dont la surface est par- 
tagée de la m^me.manière par des droites parallèles. Supposons 
de plus qu'on fasse sur le cylindre autant de sections horizon- 
tales ^ équidistantes , qu'il y a de jdurs dans le mois , et cha- 
que section sera ime circonférence divisée comme la base , 
dm» iaquelie on indiquera la direction du vent ; la ligne qui 
passera par ces différentes indications , sera la ligne demandée 
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quand on développera la surface cylindrique sur un plan. 

Les observations météorologiques de M. Môdler^ paraîtront 
sous les auspices de la Société géographique de Berlin. Cette 
société qui coii^>te parmi s^& membres , la plupart des hommes 
les plus instruits de la capitale , est présidée par M. Ch. Ritter, 
dont les savantes recherches ont fait faire tant de ppogrbs à 
la géographie. Cet habile écrivain qui allie aux connaissances 
les plus profondes et les plus variées, une simplicité et une 
modestie extrêmes , séduit par l'élégance de son élocution et la 
flexibilité de son talent ; les dififérens cours qu'il donne , soiit 
suivis avec avidité ; il parait que le roi se fait également un 
plaisir de Fentendre, et qu'il n'apprécie pas moins qae le public 
ses intéressantes leçons. 

Le roi de Prusse témoigne par ses actes , un vrai désir de 
répandre les lumières dans ses états ; il consacre des sommes 
considérables à l'acquisition d'objets d'arts et de sciences, il 
établit l'enseignement sur le pied le pins large , encourage et 
récompense les hommes qui se distinguent , et si , dans des 
ouvrages nouveaux il remarque des idées utiles, souvent il 
invite l'auteur à les développer publiquement par des leçons. 
C'est ainsi que M. le docteur Julius , à qui l'on doit un ou- 
vrage plein de recherches intéressantes sur les prisons, a été 
appelé de Hambourg à Berlin , pour donner un cours sur la 
partie qu'il a traitée avec tant de talent. Je dois à l'obligeance 
de ce savant statisticien , d'avoir fait la connaissance de 
MM. Ritter et Bernauer^ directeur des prisons, et d'avoir re- 
cueilli plusieurs documens utiles sur la Prusse. M. Julius 
publie depuis cette année , un Journal sur les prisons ( Jahr^ 
biicher der straf-und besserungs anstalten , etc.) ; il publie éga- 
lement avec M. Gerson, un Journal de médecine, qui paraît 
à Hambourg. 

Parmi les personnes qui cultivent avec succès les connais- 
sances statistiques , on rematrque encore M. le docteur Casper 
et M. Hoffman. M. Casper^ quoique jeune, a su se faire par 
l'étendue et la variété de ses connaissances, une réputation 
très- distinguée ; il publie un Journal de médecine qui obtient 
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un grand succès en Allemagne , et dans lequel il consigne les 
observations que lui. fournit sa pratique; il a livré également au 
public des recherches sur la statistique médicale (Beitrage 
zur medicinischen slatistik , etc.). La connaissance des langues 
est assez générale en Allemagne ; aussi Ton y connaît parfaite- 
ment ce qui se fait à Textérieur , et Ton se trouve mieux que 
partout ailleurs au courant de l'état des lettres et des sciences. 
M. le docteur Hoffmann est directeur du bureau de stati- 
stique établi à Berlin; il a sous lui deux savans, dont Fun 
s*occupe de ce qui concerne les individus ; et l'autre , les 
choses ; le bureau se compose encore de quelques autres em* 
ployés subalternes. Les objets que ce bureau comprend dans 
ses attributions , ne sont pas aussi nombreux qu'on pourrait le 
croire ; et c'est avec raison qu'on évite de surcharger les ad- 
ministrations locales de questions trop multipliées. Avec trop 
d'exigeance , on doit s'attendre à ne recevoir que des docu- 
mens ramassés à la hâte, et qui ne valent pas qu'on les tire 
des cartotis qu'ils vont encombrer. Les principaux objets dont 
on s'occupe, sont les divisions territoriales, la population 
des villes et des provinces , les naissances , les mariages , les 
décès , le dénombrement des animaux utiles , etc. M. Hoffmann 
a eu l'obligeance de me montrer les moyens de vérification que 
l'on emploie , et toutes les précautions que l'on prend pour 
s'assurer de l'exactitude des réponses qui sont adressées au 
bureau. On imprime annuellement dans les gazettes de Berlin, 
un extrait de ces divers documens; il a paru aussi quelques 
publications particulières. -^ 

{La suite au prochain numéro^ 
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1004 


7 


58o8 


6399 


4a 


3664 


4456 


77 


498 


886 


8 


5743 


6353 


43 


3589 


4385 


78 


433 


775 


9 


5689 


63o5 


44 


35ia 


4314 


79 


37a 


670 


10 


564i 


6a65 


45 


3433 


4a4x 


8« 


3i7 


57a 


IX 


5587 


6a a6 


46 


335i 


4167 


81 


266 


' 483 


IS 


5554 


6197 


47 


3a66 


4091 


8a 


%%% 


4oa 


i3 


5534 


6173 


48 


* 3i79 


4oi3 


83 


I8a 


S3o 


14 


55i8 


6i5i 


49 


3o88 


393a 


84 


147 


a67 


i5 


55o3 


6t3o 


5o 


*994 


3847 


85 


, ii8 


ax3 


x6 


548a 


6106 


5i 


3906 


3760 


86 


93 


168 


«7 


5454 


6079 


5a 


a8i6 


367 a 


87 


73 


i3o 


18 


5416 


6048 


53 


a7»4 


3583 


88 


56 


lOX 


î9 


5368 


6oia 


54 


a63a 


3494 


89 


44 


78 


20 


53ix 


5971 


55 


a538 


3407 


90 


35 


61 


91 


5245 


59*4 


56 


a44a 


33a4 


91 


«7 


49 


aa 


5171 


587» 


57 


a346 


3a37 


9* 


ai 


40 


a3 


509 a 


58i6 


58 


a 248 


3i46 


93 


'7 


3a 


«4 


5oo8 


5756 


59 


ai5o 


3o5o 


94 


i3 


15 


a5 


49^4. 


569a 


60 


ao5x 


3948 


95 


XO 


«9 


a6 


4840 


56a6 


61 


1953 


a849 


96 


8 


14 


>7 


4759 


5558 


62 


x854 


8781 


97 


7 


10 


a8 


468 f 


5488 


63 


1755 


a6i7 


98 


5 


7 


>9 


4608 


5418 


64 


i658 


a5oo 


99 


4 


4 


3o 


4540 


5347 


65 


x56x 


2379 


100 


S 


a 


3i 


4475 


5275 


66 


«464 


aa58 


lOl 


% 


I 


3a 


44,3 


5ao3 


67 


1370 


ai35 


loa 









(*) On pourra comparer cette table 
[. Jferhulstt tome III , | 



de M. Lobatto k celle tfod • été calcula par 
page io5 , et i celle qae j'ai donn^ pour BraxtUei . A. Q . 
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Académie Royale de Bruxelles, 

Séance du 9 j unifier. — M. Tavocat Steur , admis prëc^dem- 
ment comme membre ordinaire , prend place à la sëance. 
L'Académie reçoit Thommage de différens livres qui lui sont 
adressas , ainsi quts deux Mémoires manuscrits^ l'un de M. Lévy^ 
lecteur à l'université de Liëge , sur quelques minéraux trouvés 
à la P^ieille* Montagne^ à Moresnet, près d' Aix'la-Chapelle; et 
l'autre de M. F^an Rees^ professeur \ l'université de Liëge , 
sur la convergence des séries et des produits continus ( il sera 
inséra dans le numéro suivant). M. Quetelet lit une note, sur 
la forme et la densitë de la neige, et présente les résultats de 
différentes expériences qu'il a faites h cet égard. M. De Reiffen- 
herg lit : i® Une note sur des lettres d'indulgence du pape 
Jules 11^ inconnues aux bibliographes ; 2® un Mémoire sur deux 
actes des ducs de Brabant Henri II et Henri ///, et un extrait 
d'un manuscrit concernant les troubles du XVI* siècle. 



Sur les institutions de bienfaisance dans le Royaume des 

Pays- Bas. ^ 

Nos institutions de bienfaisance peuvent être classées sous 
les trois titres suivans : 

I» Institutions qui accordent des secours; 

2» Institutions qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pauvres ; 

3^ Institutions qui tendent à prévenir l'indigence. 

Les institutions qui accordent des secours^ sont ou locales 
ou pour tout le Royaume ; voici les nombres relatifs aux pre» 
mières : 
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INSTITUTIONS 

pour pour â» 

secours distributtou charité hospices, 

à domicile. d'alimens. materneSe. 

Nombre des institutions. ... 5 €4o 4? ^ 7*4 

Individus secourus ..... 755 6a i f i SSj 4' 74^ 

Frais d'administration .... 716 53f » »3l 1 95l 5l8 

Secours de toute espèce. ... 4 99^ ^^^ 'O^ *o> ' ^ *96 4^^ 

Revenus des propriétés . . . . 3 017 670 886 i 578 a qSo oa4 

Souscriptions et dons o 76 o85 9 39a o 

Collectes i 295 096 1946 4i9 4^1 797 

Subsides des communes . . . . x 4^4 4°^ ^4 848 3 600 808 775 

Subsides des prov. ou d« l'Etat . 5 375 o o 8a 659 

Sur 1000 habitans des Pays-Bas, ou en compte de laa k i23 
qui reçoivent des secours à domicile , et près de la moitié se 
trouvent dans les villes. Les charges et frais d'administration 
reviennent par individu à fl. 0,95 , Ie& secours à 6,60. 

Les sociétés qui distribuent des alimens et du chauffage 
pendant l'hiver , comptent 8,976 souscripteurs ^ et ont distribué 
1692147 portions de soupe , 22B47 livres de pain , 4^9 mesures 
de pomme de terre , etc. 

Les six institutions de charité maternelle, sont établies h 
Vèrviers , Gand y Harlem , Rotterdam , Leide et Groningue. 

Sur les 4 174^ individus secourus dans les hospices, 88827 ap- 
partenaient aux villes. Cette population se composait de 7449 ™^" 
lades , i5ôo2 vieillards et infirmes , et 19 197 enfans. Lès charges 
et frais d'administration , reviennent par individu h £1. 22,79, 
les frais d'entretien et de nourriture a 78,96, en tout 101,75. 

Il existe aussi cinq sociétés qui ont fourni des secours à 2460 
pauvres honteux, pour la valeur de loSio fl. 

Quand aux institutions pour tout le royaume, elles se com- 
posent principalement de l'hospice militaire de Leide et de 
l'hospice de Messines, ouvert aux filles des militaires devenus 
invalides ou morts au service de l'état. Ce dernier établisse- 
ment renferme i4o individus, et a dépensé 21200 fl. Les pre- 
miers ont secouru 2178 individus au. moyen de io83o2 fl. 

On trouvera dans le tableau suivant , les documens relatifs 
aux hospices et aux individus secourus à domicite , pendant 
Tannée 1827. 
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Les institutions qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pauvres , étaient les suivantes, en 1827 : 

TÏATURE DES inSTITUTIOHS. «OMBRE. IITD. SECOUE. DÊPEV8B8. 

Ëcoles ordinaires, écoles spéciales » 

your les pauvres .... 262 56 950 237 883 fl. 

— oà Von admet les pauvres . 3 782 88 987 03 i7< 

— gratuites 25 1 26 535 ? 

Ëcoles de travail 50 2 5H 25 287 

Ateliers de charitë 32 6 860 328 548 

Dépôts de mendicité 7 2 943 2:54 698 

Colonies des sociëtës de bienfaisance. W 8140 15i6 4i5 

ËtaBliss. pour les sourds et mnipts 4 249 42 095 

— pour les aveugles. ... { 40 42 103 

Sur 56950 enfans qui se trouvent dans les ëcoles spéciales 
pour les pauvres, 5 1,936 appartiennent aux villes. Les ëcoles 
où les enfans des pauvres sont instruits gratuitement , en com- 
munauté avec d'autres enfans , se trouvent pour la plupart 
dans les communes rurales. Les ëcoles gratuites se divisent en 
ëcoles hebdomadaires, dominicales et gardiennes : les enfans 
sont admis dans ces dernières , au-dessous de six ans. 

Dans les ëcoles de travail, on n'admet que des filles. Ces 
ëtablissemens se trouvent dans le Brabant septentrional, la 
Gueldre , les Deux-Flandres , la Zëlande et Anvers. 

Les ateliers de charitë ne se trouvent pas dans toutes les 
provinces ; ils sont administres par des commissions ou des 
directeurs. 

Sur les 1 1 colonies des sociëtës de bienfaisance , cinq , dites 
libres, contiennent 54 1 habitations. Les six autres sont com- 
posëes de 7 ëtablissemens pour des orphelins, des enfans trou- 
ves ou abandonnes et des mendians , de 63 bâtimens auxiliaires 
et de 45 grandes fermes avec leurs dépendances. La popula- 
tion se compose de 3485 individus vivant en famille , 2076 
orphelins ou enfans trouves et abandonnes , et de 2579 men- 
dians. 

Les ëtablissemens pour les sourds et muets se trouvent à 
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Gand, Liëge et Groningue; et rétablissement pour les aveu- 
gles est à Amsterdam.^ ' 

Il faut rapporter encore aux institutions précédentes , la 
Société pour V amélioration morale des détenus , qui compte 
5072 membres , et dont les soins s'étendent à plus de 600 dé- 
tenus. Us ont donné lieu à une dépense de 58 1 3 £1. Les revenus 
s'élèvent à plus de 17000 il. 

Les institutions qui tendent à prés^enir V indigence ^ peuvent 
être classées comme il suit : 



1118TITUT10S8. 

Monts 'de-piété communaux 

— aflfermës . 

Caisses de secours mutuels. 
Caisses de pensions de veuYes 
Caisses d'épargnes . . . 



NOMBEE. 


IflB. SECOUA. 


DEPENSES. 


108 


428 570 


7 447 354 fl. 


74 


5 656 


? 


443 


69 025 


287 944 


26? 


43 000 


225 QOO 


53 


43 882 


4 047 890 



Les monts-de-piété dirigés pour compte des communes ou 
des institution» de bienfaisance , ont reçu ii2i57.55 gages en 
1817 y 201 1772 ont été retirés et iao6og ont été vendus. Les 
mêmes nombres ont été respectivement, pour les monts-de- 
piété affermés» 877395, 6683oa et 44280. 

Les caisses de secours mutuek pour les cas de maladies et 
pour couvrir les frais d'enterrement , comptent communément 
15726 individus qui reçoivent des secours pouf une valeur 
moyenne de 18 £1. 3i cents par individu, et la dépense pour 
les participans est 4? 17» 

Les caisses des pensions pour les veuves et les orphelins > 
sont plus particulièrement établies dans les provinces septen- 
trionales; les documens qu'on possède ne sont pas suffisans. 

Les capitaux des caisses d'épargnes montent à 23 12 167 fl-, 
ce qui donnç 166 fl. 56 c. par individu. 

Au total , d'après les conclusions du rapport , les institutions 
de bienfaisance sont au nombre de 1 144<> 9 ^on compris la 
société pour l'amélioration morale des détenus^ et les caisses 
des pensions pour les veuves et les orphelins. Le nombre des in- 
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dlvidus qui participent aux bienfaits de ces institutions , est de 
i2i4o55, et l'ensemble des dépenses s'élève h laSaiSSg fl. 

Or , si Ton considère que la population , en 1827 , était de 
6166854 âmes, il résulterait de ce qui précède, que, dans le 
royaume des Pays-Bas , un habitant sur cinq , recevait des se- 
cours. La grandeur de ce rapport tient sans doute à ce qu'il 
est beaucoup d'individus qui reçoivent des secours de diffé- 
rentes natures ^et qui figurent ainsi plusieurs fois dans le total. 



Correspondance et annonces scientifiques. 

La première classe de l'Institut des Pays-Bas a fait paraître 
depuis peu la seconde partie de ses nouveaux mémoires : 
Nièuwe verhandelingen der eerste klasse van het Koninglijk 
Nederlandsche Instituât. Ce recueil contient six écrits sur 
différentes parties de l'histoire naturelle, par MM. F'an Dyk, 
Van Beek, F'an Breda^ Krolik et Vander Boon Mesch, 
ainsi qu'un mémoire sur un colorigrade , par M. Van Beek. 
Nous regrettons que la nature de ce journal ne nous permette 
de parler que de ce dernier travail. L'auteur commence par 
donner un aperçu historique très-succinct des travaux des 
physiciens sur les phénomènes de la polarisation de la lumière; 
il parle ensuite du colorigrade , dont Biot a donné la description 
dans son Précis élémentaire de physique expérimentale , et 
finit par décrire un petit instrument qu'il a imaginé lui-même 
pour mesurer les différentes teintes. On peut concevoir cet 
instrument comme formé d'un tube cylindrique porté sur un 
pied à peu près comme les microscopes. Aux deux extrémités 
du tube sont placés deux miroirs dont les plans sont à angle 
droit et inclinés de manière à polariser complètement la lu- 
mière; le faisceau qu'on veut polariser tombe sur le miroir 
inférieur par' une ouverture latérale, et on observe sur le 
miroir supérieur par une petite lunette latérale d'un court 
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foyer. Ëotre les deux miroirs et au milieu de TiDStrumeiit 
on place une ou plusieurs petites lames de mica sur un support 
circulaire en cuivre qui peut se mouvoir autour d*un axe 
horizontal. Enfin , à l'extrémité de cet axe , est attachée une 
aiguille qui indique sur un limbe gradué l'angle sous lequel 
on incline les lames de mica. Il est superflu de faire re- 
marquer que le faisceau lumineux qui avoit été polarisé sur 
le premier miroir et qui aurait échappé ainsi à la réflexion 
sur le second , y produit diflférentes teintes' en traversant 
préalablement le mica sous différentes incidences. M. P^an Beek 
a eu soin d'indiquer comment on calcule la correspondance 
des teintes observées avec celles des anneaux colorés calculés 

I 

par Newton. 

— En même temps que le volume de ses mémoires , l'Institut 
des Pays-Bas a fait parvenir à ses membres le procès verbal 
de sa 22« séance générale > tenue le 3i août et le i«' septembre 
derniers ; ainsi qu'un exemplaire d'un mémoire très- intéressant 
4e M. Moll, professeur à l'université d'Utrecht, sur la ma- 
nière de chauffer les serres au moyen de l'eau. 

— Nous avons reçu depuis peu Yannuaire de la proi^ince 
de , Limboiirg ^ rédigé par la société des amis des sciences, 
lettres et arts , établie à Maestricht. Cet utile recueil continue 
Il présenter sur le système du monde ^ et sur les anciens mo- 
numens de la ville de Maestricht , des notices qu'on lira avec 
intérêt. Les physiciens y trouveront aussi des observations 
météorologiques excellentes. La publication du recueil exige 
malheureusement que le dernier mois de chaque année soit 
lié aux 1 1 mois qui suivent , afin de présenter un ensemble 
de 12 mois. M. le professeur Crahay a eu l'obligeance de 
nous adresser l'ensemble des observations de 1829, pour faire 
suite aux observations qui ont été insérées dans les volumes 
précédehs. On les trouvera dans le numéro qui suit. 

■— Depuis le commencement de cette année , M. Delà Coste , 
Gouverneur de la province d'Anvers, a été nommé Ministre 
de l'Intérieur, en remplacement de M. Van Gobbelsckroy ^ 
appelé aux fonctions de Ministre pour le Waterstaat, l'In- 
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distrie Nationale et les Colonies. Nous nous rappelons avec 
reconnaissance à cette occasion que c'est au commencement 
du ministère de M. F'an Gobbelschroy qu'a été arrêtée la 
construction d*un observatoire à Bruxelles , dont le projet 
avait déjh été accueilli favorablement , plusieurs années au- 
paravant, sous le ministère de M. Falck, mais que le départ 
subit de cet homme d*ét^t si distingué à tant d*égards, n^a 
permis de réaliser que sous un troisième ministère. ' 

— On vient d'organiser à Bruxelles une école supérieure de 
commerce et d^ industrie^ qui a pour objet le haut enseigne- 
ment de toutes les branches des sciences et des arts que 
doivent plus spécialement connaître les personnes qui se vouent 
au commerce , à l'industrie et aux manufactures. L'ouverture 
de cet établissement a eu lieu le lo janvier de cette année. 
L'enseignement comprend : la tenue d^s livres ; l'arithmétique ; 
l'algèbre; la géographie; la connaissance des marchandises; la 
physique générale ; la législation commerciale ; l'économie ; 
l'histoire du commerce; le dessin et la perspective; la géo- 
métrie; la mécanique et la minéralogie. 

— M. Lobatto a fait paraître sous le ûtre Beschouwing van 
den aardy de voordeelen^ en de inrigting der maatschappijen 
van lei^enS'Verzekering y in-8», i8o pages, un livre qui poui*ra 
être fort utile aux personnes qui veulent s'occuper des calculs 
des sociétés d'assurances, sans avoir les connaissances suffi* 
santés pour lire les traités ordinaires de calcul des probabilités. 
On ne sent pas encore assez généralement les avantages de 
ce dernier calcul, peut-être parce qu'il a été exposé jusqu'à 
présent dans des ouvrages mathématiques trop hors de la 
portée de ceux qui auraient pu s'en servir avec succès. Ces 
considérations nous avaient porté nous-méme à publier, il j 
a deux années , des instructions populaires sur le calcul des 
probabilités , servant pour ainsi dire d'introduction à nos cours 
de physique et d'astronomie au musée de Bruxelles. M. Lobatto , 

- en faisant un ouvrage spécial sur les assurances , a consulté les 
besoins de l'époque : les sociétés dont il parle, commencent 
à s'établir chez nous, et il ne paraît pas en général que même les 
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personnes qui les forment, possèdent bien les ëlémens des 
calculs qui doivent leur servir de base ; ce qui peut avoir les 
résultats les plus fâcheux pour la société. Uauteur se plaint 
aussi dans sa préface de ce que les mathématiciens de ce pays 
négligent entièrement ce genre de recherches. Sedert (Struycke/i 
Kersseboom) , schijnt de smaak voor de beoefenîng der politieke 
rekenkunde^en derdaarmede zoo naauw verbondene théorie der 
leifensi^erzekefîngen, hier te lande onderde 'wîskundige ten eenen 
maie verloren te zijn geraakt ; peut-être cet oubli n'est pas aussi 
grand que le fait l'auteur ; du moins l'Académie de Bruxelles , 
en mettant au concours , pendant plusieurs années , Texamen 
des théories des sociétés d'assurances , a prouvé qu'elle n'avait 
pas entièrement perdu de vue ce sujet important. Quoiqu'il 
en soit, puisque, faute de réponse suffisante, elle a dû re- 
tirer cette question, on n'en appréciei*a que mieux Futilité 
du second ouvrage que IVf . Lohatto annonce sur les théories 
mathématiques des assurances , qu'il n'a pu exposer dans 
son premier travail. Nous avons inséré dans ce cahier la table 
de mortalité qu'il a calculée pour Amsterdam; elle embrasse 
one période de dix années ; elle est par conséquent plus com*- 
plète que celle qui a été calculé^ par M. Verhulst^ pour la 
même vUle (tom. III , pag. io5). L'auteur a présenté encore 
plusieurs autres tables dont les calculs ont dû exiger beaucoup 
de soins et de temps. 

— Au nombre des traités de physique qui ont paru depuis 
quelque temps , et dont plusieurs appartiennent à des savans 
distingués, on doit joindre l'ouvrage que M, Pe'ciet publie à 
Paris , chez MM. Malher et comp«. , sous le titre : Traite e?e- 
mentaire de physique, in<^«, 634 pages. Le second volume qui 
doit traiter des corps impondérables , n'est point encore en 
vente. Ce qui nous paraît caractériser cet ouvrage, c'est le 
grand nombre d'applications aux arts industriels qu'on y trouve. 
L'auteur est avantageusement connu depuis long-temps par 
des traités spéciaux sur la chaleur et l'éclairage , ainsi que par 
des expériences intéressantes sur les mouvemens de .l'air dans 
les cheminées. Une première édition avait déjà été épuisée , celle 
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qa*il publie a dû naturellenient s'enrichir d'uo ^and nombre 
d'observations utiles, qu'il a pu recueillir comme maître de 
conférences de physique à l'école préparatoire de Paris H 
comme professeur de physique à Técole centrale des arts et 
manufactures. 

-— Nous avons reçu de Breda deux réponses de MM. Meyer 
et Weiler, à la question sur le contact des sphères, proposée 
par M. Noèl , tom. V, pag. 36o. 

— - La société des sciences naturelles de Liégé a proposé^ 
pour le concours de i83o, les questions suivantes : 

Donner une notice sur la vie et les ouvrages des hommes 
nés dans le royaume des Pays-Bas , qui se sont fait un nom 
dans les sciences naturelles et mathématiques. 

Donner la description géologique et minéralogique des diffé- 
rens calcaires de la province de Liège ; indiquer les propriétés 
des chaux qu'on en retire; et, spécialement, quelles localités 
de cette province peuvent fournir des chaux hydrauliques. 

Indiquer, pour raJOBiner le sel brut, un procédé plus écono- 
mique que celui de Tévaporation. 

On propose aussi pour i83i, cette question : 

Exposer l'histoire chimique de la matière colorante du sang, 
et rechercher à quels usages cette substance peut être appUquée 
dans les arts. 

Le prix de chacune de ces questions est une médaille d'or de 
la valeur de 5o florins des Pays-Bas. Les mémoires doivent être 
écrits en français , en hollandais ou en latin; ils seront adressés , 
francs de port, à M. TVellekensj secrétaire général, avant le 
i5 juillet i83o, s'ils répondent a l'une des trois premières que- 
stions; avant le i5 juillet T 83 1, s'ils répondent à la dernière. U^ 
ne peuvent pas être écrits de la main de l'auteur ; ils porteront 
une épigraphe, et on y joindra un billet cacheté, contenanjt la 
signature de l'auteur, et présentant à l'extérieur la même épi- 
graphe. 

La société est propriétaire de tous les mémoires envoyés au 
concours. 

( Nous regrettons d'avoir reçu ces questions trop tard pour 
les insérer dans un des cahiers précédens). 
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-«Tin parlant des diffërens établissemens scientifiques que 
renferme Bruxelles , nous n'avons point encore cite le Musée 
national pour Vinduslrie et les arts , dont la création est toute 
rëcentç. Quoique cet ëtabliseement soit encore à sa naissance , 
nous ne craignons pas de dire qu'il peut être compare avec 
avantage à ce que l'Europe renferme de mieux dans ce genre : 
on verra surtout avec plaisir dans la collection de physique , 
la belle machine électrique qu'a fait construire M. Onderde- 
TVyngaart Cantius ^ et qui est ceiiainement la plus grande 
qui existe actuellement. Après avoir visite le musée national , 
On éprouve le besoin d'y revenir encore et d'exprimer sa re- 
connaissance envers le savant qui le dirige. 

— M. Cambier a ouvert depuis peu au musëe un cours public 
et gratuit d'analise et de géométrie analitique , qu'il a mis en 
harmonie avec les autres cours scientifiques qui ont lieu dans 
le même établissement. La manière dont ce cours est fré- 
quenté prouve suffisamment en faveur dé son utilité. 

— Il s'est organisé depuis p^u à Paris Mnt Société' française de 
statistique universelle , qui compte déjà au nombre de ses mem- 
bres les savans les plus distingués de la capitale. Cette société 
publiera i ® le recueil de ses travaux ; 2« les ouvrages couronnés 
par elle ;-3<> la collection des documens imprimés ou manuscrits 
qui lui sont adressés , et de ceux recueillis par ses soins dans 
les ouvrages , mémoires et rapports , tant anciens que moder- 
nes, publiés soit en langue nationale , soit en langues étrangères. 

— Nous venons de recevoir une dissertation que M. /. Bretel 
a publiée depuis peu à l'occasion de sa promotion au grade de 
docteur en scieqces. L'auteur , en examinant les conditions 
d'équilibre dans les machines, nous paraît avoir fait preuve de 
connaissances , et il a montré en même temps qu'il savait don- 
ner à ses recherches une direction utile. 

QUESTION, — On demande d'assigner les limites des ra- 
cines de l'équation 

o=i f sin. a'w. COS. ict cos. «) da 

résolue par rapport à a , en supposant que la lettre / dénote un 
nombre entier quelconque* ( M. Pagani. ) 
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Notes extraites d*un voyage scientifique , Jait en Allemagne 
pendant V été de 1829, par A. Quetelet. 

II- ARTICLE. 

Voyage en Saxe ; Dresde et Leipsig» 

En quittant Berlin', je me dirigeai vers Dresde. Je passai par 
Postdam , où je visitai les difiPerens palais royaux et les anciens 
appartemens du grand Frédéric, encore pleins de souvenirs 
du roi philosophe et des savans qu'il avait réunis autour de 
lui. Je m'arrêtai peu de temps dans cette petite ville , et je me 
séparai à regret de M. Encke, avec qui j'avais eu le plaisir de 
faire cette partie de la route. 

Dresde doit perdre beaucoup aux yeux du voyageur qui 
vient de visiter Berlin. Cependant cette ville mérite son at- 
tention^ et si elle ne se recommande pas autant que la capitale 
de la Prusse , par ses ëtablissemens scientifiques , elle lui 
présente , sous le rapport des arts , des objets qu'on chercherait 
vainement ailleurs. Son riche musée de peinture est une preuve 
de la magnificence des souverains de la SaxeC")^ et du moins ici 
l'admiration n'est pas attiédie par de pénibles réflexions comme 
lorsqu'on visite le trésor oii reposent enfouis des capitaux im- 
menses qui , pour satisfaire une vaine curiosité , ont peut- être 
coûté bien cher au peuple. Parmi les nombreuses collections 
que Dresde présente à la curiosité des étrangers, se trouve 



i*) Pendant mon séjour à Dresde , j'ai tu une exposilîon de tableaux des» 
peintres modernes; on y remarquait plusieurs portraits exëcutës avec beau- 
coup de talent , ainsi que quelques tableaux de chevalet , mais les tableaux 
d'histoire étaient presque nuls; il m'a paru que cette exposition ëtait en 
gênerai inférieure à celles que l'on voit annuellement dans nos villes. 

Tom. FI. Il 
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î^ rétablissement du Zwînger, une collection d'anciens instru- 
mens de mathématiques et de physique , et une chambre de 
modèles où Ton a dëposë des machines de différentes espèces- 
Près de ce bâtiment on voit aussi un petit observatoire confie , 
ainsi que les collections précédentes , à la surveillance de M. 
l'inspecteur en chef Lohrmann , qui est encore chargé de la 
direction du salon mathématique où Ton exécute par la litho- 
graphie des cartes géographiques , des plans et d'autres objets 
d'art. Il paraît qu'on a l'intention de bâtir un observatoire 
nouveau; M. Lohrmann fait actuellement ses observations 
chez lui avec des instrumens qui lui appartiennent. On sait 
que ce savant s'occupe de la publication d'une topographie 
de la lune ( Topographie der sichtharen mondoherjlâche , etc.) , 
dont la première partie a paru en 1824* U a eu la complaisance 
de me montrer les cartes qui doivent entrer dans la seconde 
partie ; plusieurs déjà sont gravées. Ce travail sera sans con- 
tredit le plus complet et le plus remarquable qui aura paru 
sur ce sujet. 

M. Lohrmann s'occupe aussi d'observations météorologiques , 
et publie en ce moment un recueil d'observations, précédé 
de documens relatifs aux années antérieures à 1829. (Anhang 
su den meteorologischen beobachtungen ^ etc.) Je dois à son 
obligeance les tableaux qui se rapportent aux sept premiers 
mois de cette année. Les observations se font à Dresde, à 
Leipsig, à Ghemnitz, à Weesenstein , à Frçiberg, àZittau, 
au passage de Oberwiesenthal et a Lichtentanne 9 près de 
Zwickau; on observe l'état du baromètre, du thermomètre, 
des vents, du ciel et la quantité de pluie tombée; tous ces 
résultats sont compris dans les tableaux. Malheureusement 
les observations ne se font pas tout-à-fait aux mêmes heures 
(celles de Dresde se font à6, 9, 12, 3 et 6 heures). Ce recueil 
sera sans doute accueilli avec reconnaissance par les amis 
de la météorologie. En voyant tant de travaux faits avec une 
aussi louable persévérance, on ne peut s'empêcher de re- 
gretter que la science n'en ait pas jusqu'à présent tiré plus 
de profit. 



« 
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Je ne voulus point quitter Dresde sans avoir vu les bords 
si pittoresques de l'Elbe , et sans avoir pris une idëe de cette 
partie que Ton nomme la Suisse saxonne. Je dirigeai donc 
mon excursion par Lobmen et Bastey , vers le Lilienstein; 
et du haut de ce rocher escarpe, je pus découvrir sans peine 
toute la fameuse forteresse de Kœnigstein, et saisir le pa- 
norama de la Suisse saxonne , jusqu'à la montagne des Géans 
en Bohême. Je revins par Pirna, oh se trouve un des plus 
beaux ëtablissemens connus pour les aliènes ; c'est du moins 
ce que m'assura M. le docteur Lombard, de Genève, qui 
s'est beaucoup occupe de ces sortes d'ëtablîssemens , et qui 
faisait avec moi l'excursion dont je viens de parler. Je quittai 
Dresde , non sans jeter un dernier regard sur ces ' champs 
fameux oh de si grands intérêts ont été mis en présence, et 
dans le voisinage desquels s'est préparée la sanglante catastro-' 
phe qui a été consommée dans les champs vers lesquels je me 
dirigeais alors. 

J'arrivai à Leipsig, le ^4 août. Cette ville , la plus impor- 
tante de la Saxe après Dresde , possède une des plus anciennes 
universités de l'Allemagne. Son voisinage des universités de 
Halle et d'Jéna a dû nuire à sa prospérité ; il paraîtrait d'ailleurs 
que son organisation est susceptible d'améliorations ; et qu'on 
se prépare à les mettre à exécution. L'appel de M. le baron 
De Lindenau au ministère de l'instruction, est du meilleur 
augure ; et il n'est point de bon saxon , d'homme vraiment 
attaché au bien de son pays , qui n'applaudisse à un pareil 
choix. M. le baron De Lindenau est estimé depuis long-temps 
comme savant, mais ceux qui connaissent ses écrits ^ ignorent 
généralement que dans des temps difficiles , il a été pour ainsi 
dire le génie tutélaire de la Saxe. Sa physionomie pleine de 
noblesse et de franchise , est l'interprète fidèle des sentimens 
de son cœur, toujours ouvert aux idées grandes, aux pensées 
généreuses. 

Leipsig comme Dresde , possède un observatoire , mais dont 
la forme est peu avantageuse ; il renferme néanmoins plusieurs 
beaux instrumens , et il est dirigé par un homme de mérite , 
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par M. Mœbius , qui a publie plusieurs ouvrages estimés sur 
la géométrie. 

L'observatoire a été construit de 1789 à 1790, au sud-ouest 
de la ville et sur la grande tour du château Pleissenburg. Cette 
tour présente au-dessus de la cour du château , sans y com- 
prendre le bâtiment de l'observatoire , une élévation de 63 '/» 
aunes de Leipzig ; sa forme , à partir de plus de la moitié de la 
hauteur, est celle d'un cylindre qui a 3o aunes de diamètre , 
et des murs de 4 V' aunes d'épaisseur. Ce n'est pas sans fatigue 
qu'on monte à l'observatoire par un escalier qui serpente en 
hélice le long des murs circulaires de la tour, dont l'intérieur 
est entièrement vide : on arrive alors à une salle cylindrique 
de 23 aunes i4 pouces de diamètre et de 11 aunes 17 pouces 
de hauteur, de laquelle on peut passer par huit* ouvertures 
dirigées vers les huit principaux points du ciel , sur une ga- 
lerie extérieure de 3 aunes 8 pouces de largeur. Dans le 
pourtour de la salle sont établis six petits cabinets dont deux 
dirigés vers le midi , deux vers le levant et deux vers le cou- 
chant; les quatre derniers cabinets sont destinés à recevoir 
les grands instrumens astronomiques ; deux quarts de cercle , 
l'un dirigé au nord et l'autre au sud , un secteur zénital 
et une lunette méridienne. La salle est couverte d'une coupole 
sur laquelle on a bâti un petit pavillon de forme cylindrique , 
plus pour la vue que pour faire des observations. Le plancher 
de ce pavillon qui est le point le plus élevé de Leipsig, où 
l'on puisse se placer commodément , est de 94 aunes au- dessus 
la cour du château. Le plan de cet observatoire est de MM. les 
professeurs ^orz et Hindehburg ; il a été exécuté par l'archi- 
tecte Dauihe. J'ai puisé en partie ces détails et ceux qui suivent 
dans un ouvrage que )e dois à l'obligeance de M. Mœbius 
( Beobachtungen ouf der K* unii^ersitàts sternwarte zii Leip» 
zigy etc., von A*'F. Mœbius. In-8«.) 

Au commencement de 1 794 , l'observatoire fut attaché à 
l'université , et le professeur Riidiger en fut nommé directeur, 
on lui donna aussi deux adjoints; il fut remplacé, en 181 1, 
par le professeur Mollweidey auquel succéda, en 181 7 ^ M. l'' 
professeur Mœbius. 
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Ce dernier savant fut charge aussitôt après sa nomination , 
de mettre l'observatoire en ëtat de remplir le but de son in- 
stitution; et il fit exécuter ce qu'il croyait être le plus con- 
venable d'après les conversations qu'il avait eues avec les 
principaux astronomes de TAllemagne , pendant un voyage qu'il 
fit pour cet objet aux frais du roi de Saxe. 11 mit donc en 
place, comme instrumens principaux, une lunette méridienne 
de Ramsden , et un cercle de Troughton , en employant toutes 
ies précautions exigées en pareil cas. On* peut se faire une idée 
de la disposition de ces instrumens par le dessin ci-joint pL iv. 
A et B sont des portions de mur du bâtiment, qui s'avançaient 
d'abord jusqu'en a et ^, et formaient la porte de communica- 
tion avec la galerie extérieure du côté du levant. G et D étaient 
deux cabinets dont les entrées étaient en c et d; ils composent 
à présent la salle d'observation avec la partie F , G , H , située 
au-dessus du mur jusqu'à la balustrade en fer. L'entrée de 
cette salle est en £ ; le cercle de Troughton se trouve en R , 
et la lunette méridienne de Ramsden porte sur les piliers P, Q. 
Ces piliers n'ont aucune communication avec le plancher. La 
pendule est placée en B et fixée contre le mur. G , K , L , 
sont des fenêtres dont la première est située vers l'orient. 
Les ouvertures méridiennes 'n et s sont fermées par deux 
volets verticaux et par deux trappes qui font partie du toit, 
et qui s'ouvrent par un mécanisme de leviers et par des ma- 
nivelles placées en k et L Ces di£férens arrangemens ont été 
faits de 1818 à iSai. 

Les instrumens principaux que possède l'observatoire sont 
les suivans : 

I o La lunette méridienne de Ramsden , qui a une ouverture 
de 3 pouces et une distance focale de 45,3 pouces , le réticule 
se compose d'un fil d'argent horizontal et de trois fils ver- 
ticaux dont la distance est de 39'' eu temps pour les étoiles 
qui décrivent l'équateur. L'instrument a deux oculaires dont 
l'un grossit 4^ et l'autre 7 3 fois ; Taxe horizontal a 34 pouces 
de longueur et ses tourillons ont 0,8 pouce d'épaisseur; il 
est soutenu en partie par des contre-poids. On éclaire les 
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fils par la partie de Taxe sîtuëe h Torient, et du côté oppose 
se trouve le demi-cercle sur lequel on lit, au moyen du vernier, 
à l' près , la distance polaire des astres. L'horizontalité de l'axe 
s'observe avec un niveau à bule d'air. 

ao Le cercle astronomique de Troughton est l'instrument le 
plus beau de l'observatoire. Il se compose d'un anneau massif 
et horizontal de 6 pouces de diamètre; d'où partent trois 
doubles rayons très-solides qui, à i5 pouces du centre de 
l'anneau , présentent trois vis sur lesquelles Tinstrument est 
porté; à ce système est attaché un cercle azimuthal de 20 
pouces de diamètre sur lequel on lit les divisions de 10 en 
10 minutes^ et, au moyen de deux verniers, de 10 en 10 
secondes. La lunette qui a une ouverture de 2,2 pouces et 
une distance focale de 33 , est munie de trois oculaires dont 
les grossissemens sont de 100 , 5^ et 4^. Le réticule placé 
au foyer a trois fîls verticaux et trois fîls horizontaux. Les 
étoiles sont mieux terminées qu'avec l'instrument de Ramsden. 
La lunette est fixée symétriquement entre deux cercles liés 
entre eux par 34 petits rayons de 3 '/4 pouces de longueur^ 
et ce système porte sur quatre colonnes de cuivre. L'un des 
cercles est divisé de 10 en 10 minutes. Pour lire les minutes 
et les secondes, on a sousdivisé en deux parties égales chacun 
des intervalles précédens au moyen de points marqués très- 
délicatement. Puis avec deux micromètres microscopiques 
par lesquels on ne voit que les points dont il vient d'être 
question, on lit de 5 en 5 secondes. L'instrument est muni 
de 4eux niveaux. 

3® Une pendule de TVulliamy^ qui a l'échappement à repos de 
Graham. Le compensateur est à grille et formé de trois verges 
d'acier et de deux de zinc. On remonte la pendule de cinq en 
cinq semaines. 

L'observatoire possède encore i® une machine parallactique 
de Troughton , qui donne de 3o en 3o secondes les déclinaisons 
et les ascensions droites; 2* une lunette de quatre pieds de 
Dollond; 3^ une pendule de Naumann^ et un compteur; 
fy* un cercle de Troughton , de 1 7 pouces ; 5° un équatorial de 
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Ramsden; les cercles ont 12 pouces de diamètre; 6® un sextant 
de Troughton^ de 7 pouces; 7*^ deux lunettes achromatiques 
de Cary et Berge , de 4S à 46 pouces 5 trois télescopes gré- 
goriens de deux pieds de longueur, et un télescope newtonien 
de deux pieds également; 8® des baromètres, des thermo- 
mètres, etc. 

Plusieurs de ces instrumens, et entre autres la lunette 
méridienne et le cercle de Troughton^ ont été donnés en 
présent à l'observatoire par M. le comte De Bruhl^ qui s'était 
occupé d'astronomie en Angleterre , où il se trouvait comme 
envoyé de Saxe. On doit aussi à la générosité de cet ami des 
sciences urne partie de la bibliothèque qui renferme de très- 
beaux ouvrages sui* les sciences , et particulièrement sur 
l'astronomie. 

On découvre du haut de l'observatoire, une étendue im- 
mense ; la vue embrasse vers le sud toute cette plaine de 
Leipsig, devenue si fameuse par les combats du 16, du 18 
et du 19 octobre 181 3 , qui ont décidé du sort de la France 
et de l'Europe entière , et par la mémorable victoire que 
Gustaife ' Adolphe y remporta sur Tilly^ le 7 septembre i63i ; 
vers l'occident on aperçoit Lutzen, où Gustai^e- Adolphe périt 
l'année suivante , et où se livra la sanglante bataille du 2 mai 
181 3 , entre les Français et Tarmée des Russes et des Prussiens. 
L'œil suit aussi dans la plaine le cours de l'Elster, petit ruis- 
. seau qui vient toucher le nord de la ville , à l'endroit où le prince 
Poniatowski trouva la mort avec tant d'autres guerriers. 

Pendant mon séjour à Leipsig, je visitai aussi le cabinet 
de physique de l'université, confié aux soins de M. le pro- 
fesseur Brandès , qui s'est acquis une réputation bien méritée 
par un grand nombre d*ouvrages sur les différentes branches 
des sciences physiques et mathématiques. Ce cabinet, sans 
of&ir une bien ample collection d'instrumens , en contient 
cependant plusieurs très -remarquables; je dois particulière- 
ment citer un bel appareil de Fraunhojer^ pour observer les 
raies du spectre et les phénomènes que ce savant a désignés 
sous le nom de spectres de seconde classe, M. Brandès vient 
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de publier tont récemment lé 3* cahier de ses unterhaltungen 
filrfreunde der physik und astronomie. Leipsig , chez Barth* 
On j trouve des recherches intéressantes sur les dëbordemens 
qui ont eu lieu à St.-Pétersbourg et sur toutes les côtes de 
la mer du nord pendant Thiver désastreux de 1824 à 1826. 
On y lit aussi des observations curieuses sur di£férens phé- 
nomènes optiques que présente l'atmosphère. Il me fut agréable 
de faire la connaissance personnelle de ce savant, avec qui 
j'avais Thonneur d'être en relation depuis long-temps au sujet 
des étoiles filantes dont il s'est occupé avec beaucoup de succès , 
et dont j'ai eu occasion de m'occcuper ensuite , sans avoir jus- 
qu'à présent pubUé mes résultats à causé de la longueur des 
calculs que je n'ai pu terminer encore. 

JVeimar, anniversaire de Goethe. 

J'aurais désiré visiter Tuniversité de Halle , qui est peu 
éloignée de Leipsig ; mais des raisons particulières me déter- 
minèrent à me diriger vers Weimar. J'arrivai dans cette ville 
à une époque mémorable; on s'apprêtait à célébrer le 80* 
. anniversaire de la naissance de Goethe^ le plus grand poète 
que possède l'Allemagne , et l'on peut dire que nous possédions 
actuellement. J'eus l'honneur de recevoir de cet illustre vieillard 
un accueil plein de bienveillance; il voulut bien m'admettre à 
ses réunions particulières ; et je profitai avec empressement de 
cette faveur qui comblait tous mes désirs. Doué d'un esprit 
flexible , d'une imagination ardente , Goethe a porté son atten- 
tion sur presque toutes les branches des connaissances hu- 
maines. Les lettres , la philosophie , les sciences naturelles , 
la phj.sique , les beaux-arts ont été tour à tour l'objet de ses 
méditations Après s'être informé avec bonté du but de mon 
voyage , il témoigna le désir de vofr l'appareil avec lequel 
j'observais l'intensité magnétique ; il eut même l'obligeance 
de m'offi'ir , pour faire mes expériences , le jardin qu'il oc- 
cupe près du parc de Weimar , et qu'il a rendu célèbre h 
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jamais par les brillantes cpmpositions que son gënie y a fait 
naître. J'acceptai avec reconnaissance , non moins , je l'avoue , 
dans un but scientifique que par un sentiment bien naturel 
de curiosité et de vénération. Le jardin est placé sur le 
penchant d'une colline d'où l'on découvre tout le beau parc 
de Weimar jusqu'au belvéder , qui est la résidence d'été du 
grand-duc. L'habitation est petite et ornée avec une simplicité 
extrême ; on pourrait dire de la maison et du jardin de Goethe ^ 
ce que ce grand poète met dans la bouche de Werther (*). « Le 
jardin est simple ; et l'on sent d'abord en entrant , que le plan 
n'a point été tracé par un savant jardinier ; mais par un homme 
sensible qui voulait y jouir de lui-même. » Mes expériences , 
comme on peut le penser, ne furent pas faites avec tout le 
calme nécessaire ; il fallut retourner encore au jardin , et 
j'allai faire la troisième fois mes expériences dans un endroit 
isolé du parc. Lorsque M. Goethe sut que je m'occupais aussi 
d'expériences d'optique , il me montra avec une complaisance 
extrême ce qu'il avait fait sur cette partie intéressante de la 
physique : il eut même la bonté de me Sonner plusieurs verres 
pour ][es expériences de la polarisation et un ouvrage dans 
lequel il a consigé ses idées sur les divers phénomènes qui en 
dépendent et sur la théorie des couleurs. 

Je lui dois également deux cahiers d'observations météo- 
rologiques , publiées sous ses auspices à l'observatoire de Jéna 
par M*'L, SchrOn (**); le dernier cahier pour 1827, est le 
sixième de la collection : Meteorologische heobachtungen , in-8®. 
Ces observations se font simultanément à Jéna , à Umenau et 
au château de Wartburg , près d'£isenach ; elles formeront 
avec celles de Dresde et de Berlin des collections précieuses 
pour la météorologie. Elles concernent l'état du baromètre , 



(*) Der garten ist einfach, und man fiihlt ^leich bey dem eîntritte^ 
dass nicht ein wissenschaftlicher Gartner, sondern ein fûhlendes herz 
den plan gezeichnet , das seînerselbst hier genietzen woUte, 

{**) Le ministère des arU a ëlë confie à M. De Goethe . 
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du thermomMre , de Thygromëtre d'après De Luc , la direction 
et l'intensité du vent , l'état du ciel en général, etc. Les ob- 
servations se font à 8, 2 et 8 heures. Chaque cahier est 
accompagné de cartes où l'on rend sensibles à l'œil les résul- 
tats numériques obtenus pendant l'année. 

Cependant arriva le î8 août ; et , avec lui , le 8o« anniver- 
saire de Goethe. On avait craint d'abord que la succession 
d'émotions trop vives ne nuisît li la sanlé de l'illustre octogé- 
naire, et qu'il ne fut forcée par son âge , de se soustraire aux 
visites trop nombreuses de ses amis et de ses admirateurs. Il 
s'abstint néanmoins d'assister au banquet qui lui fut offert , et 
se fit remplacer par son fils , qui , dans une allocution touchante, 
se rendit l'interprëte de ses sentimens. A cette fête , qui réunis- 
sait les littérateurs , les savans et les artistes de "Weimar (*) , 
assistaient encore plusieurs étrangers , parmi lesquels on di- 
stinguait le poète dramatique Holtei de Berlin , M. Mickiewicz , 
jeune poète polonais , qui a été pendant sept années exilé dans 
la Sibérie , pour avoir manifesté le désir de voir l'afiTranchisse- 
ment de son pays ; et M. Daifid , de l'institut de France , qui 
venait de terminer un buste de Goethe , dont on s'accordait à 
louer la ressemblance et la parfaite exécution. 

Le lendemain , on donna au théâtre une première représen- 
tation de Faust ^ d'après les modifications faites à l'original , 
avec l'approbation de l'auteur , par le célèbre littérateur Tïeck. 
Je fus assez heureux pour passer presque toute la journée qui 
suivit cette représentation avec Goethe , qui continua à me 
montrer avec bonté ses expériences relatives h la lumière , ainsi 
que la collection de ses divers instrumens ; ce qui faisait que la 
chambre dans laquelle nous nous trouvions , ne ressemblait pas 
mal à celle du docteur Faust , comme l'observait en plaisantant 



(*) Nous citerons en particulier le savant philologue Biemer, M. Mayer^ 
Fëléve et l'ëmule de Winckelmann y M. Peucer^ président du consistoire, 
M. Froriep, directeur de l'institut géographique , etc. ; l'habile compositeur 
Hummel avait aussi a|out<S au charme de cette fête par ses savans accords 
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sa belle-fille M"« De Goethe. Ma mémoire n'a rien perdu de ses 
entretiens pleins de charmes , pleins d'abandon ; ils seront tou- 
jours prësens à ma pensée ; mais la confiance même dent l'illu- 
stre vieillard a bien voulu m'honorer , me fait un devoir de ne 
point révéler au public les petites circonstances de sa vie privée. 
Trop souvent l'étranger en pénétrant sous le toit hospitalier 
d'un grand homme , ne se fait point scrupule d'y introduire le 
public avec lui , et d'exposer à tous les yeux ce qu'il devrait 
regarder comme sacré et commis à sa délicatesse. 

Weimar renferme plusieurs établissemens utiles ; l'un des 
plus remarquables est la bibliothèque , qui est confiée aux soins 
du savant philologue Riemer. On y trouve , outre la collection 
des livres qui est très-riche , plusieurs antiquités et des objets 
d'art qui méritent l'attention du voyageur* On y voit avec at- 
tendrissement le portrait du grand-duc Charles-Auguste , dont 
tous les gens de bien ont regretté la perte , et dont le rëgne sera 
à jamais célèbre par les chefs-d'œuvre de Goethe^ de Schiller, 
de TVieland et de Herder* Les bustes de ces illustres écrivains 
que l'amitié avait retenus auprès de lui, sont déposés dans la 
même enceinte. 

L'institut géographique de M. le conseiller jPro/rqp, est aussi 
un des beaux établissemens de Weimar; outre la construction 
des cartes géographiques , on s'y occupe encore de tout ce qui 
concerne l'imprimerie en général. M. Froriep dont les connais- 
sances sont très-étendues, et particulièrement dans les sciences 
médicales qu'il a professées avec distinction , est aussi éditeur 
d'un journal très-répandu qu'il publie sous le titre : Notizen aus 
dent gebiete der natur-und Heilkunde , in-4" 9 par feuille. 

Mon intention n'avait été que de m'arrêter deux jours à "Wei- 
mar afin de pouvoir visiter Jéna , avant la réunion de Heidel- 
berg où j'avais le dessein de me rendre ; mais je me trouvai si 
agréablement retenu que je ne partis qu'au bout de huit jours 
et que , pressé par le temps , je dus me diriger directement vers 
Gotha. Je fis la route avec M. le i^rokssexxv Ras sniann de Gand, 
avec qui j'avais eu le plaisir de me retrouver successivement 
à Berlin et à Weimar. 



17» CORRESPONDANCE 

* 

Observatoire du Seeberg ; Gotha, 

Malgré le temps le plus a£Freux , mon premier soin en arri- 
vant à Gotha fut de me rendre à l'observatoire , situé sur le 
Seeberg , à une demi -lieue de la ville. Les chemins pratiqués 
sur les flnncs de la colline sont si mauvais par les temps humi- 
des , qu'ils sont presque impraticables même pour les voitures. 
Je fus assez heureux pour rencontrer à l'observatoire M. Han- 
sert , le directeur actuel , qui me montra avec beaucoup d'obli- 
geance tout ce qui pouvait m'intéresser. 

On 5ait que l'observatoire du Seeberg a été construit en 1 788 
parle duc Ernest, qui en confia la direction au baron De Zachf^). 
Ce célèbre astronome dont la longue carrière a été constamment 
consacrée aux sciences , a fait des observations nombreuses qui 
ont répandu beaucoup d'éclat sur l'établissement qu'il diri- 
geait.; en quittant l'observatoire , il eut pour successeur son 
digne ami le baron de Lindenau , à qui l'on doit des observa- 
tions et des tables généralement connues et estimées par les as- 
tronomes. M. Nicolaï , qui se trouve actuellement à Mannheim, 
prit la direction de l'observatoire en 18 16, et eut à son tour , 
pour successeur M. Encke^ qui ne tarda pas à être appelé a 
Berlin. M. Hansen , comme j'ai déjà eu occasion de le dire , 
avait été précédemment adjoint de M. Schumacher^ à l'obser- 
vatoire d'Altona. Cet astronome s*est fait connaître avantageu- ^ 
sèment par ses observations et par un écrit sur l'héliomètre 
Âusfuhrliche méthode mit dem fraunhofer^ schen heliometer beo- 
bachtungen anzusteUen\ etc. Il s'est occupé dans ces derniers 



(*) Voici comment M. le baron De Zach s'exprime dans l'Annuaire de 
Bode pour \ 789 , en parlant des soins que le duc prit lui-même de la construc- 
tion de son observatoire : So haben sie erst neulich selbst die berùhmtesten 
temwarten in England besucht, die werkstddte besehen^ ...und selbst die 
herrUchen und fiirsllichen insir u mente fur ihre kûnstige sternwarte bestelU^ 
wovon kûnftig ein mehrers meîden werdc^ etc. Le plan de rahcien obser* 
valoire se trouve dans V Annuaire pour i795. 
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temps des inëgaiitës de Jupiter ; il a bien voulu me montrer 
diffërens résultats remarquables par leur ëlëgance ; du reste , 
ce travail doit paraître dans les Astronomische nachrichten^ 
Uobervatoire du Seeberg,plus généralement connu sous le nom 
d'observatoire de Gotha , ne se distingue pas seulement par la 
succession des astroiibmes habiles qui Tont dirigé , mats encore 
par la simplicité de ses formes et la commodité de sa distribu- 
tion , qu'on a plus ou moins imitée avec raison dans les divers 
établissemens de même nature qui ont été construits depuis. 

Le I1I« volume de la Correspondance Mathématique , p. 87 , 
contient sur l'observatoire du Seeberg une notice qui m'a été 
communiquée en même temps qu'un plan de cet édifice , par 
M. Lohrmann de Dresde. Malheureusement il s'y trouve quel- 
ques petites erreurs qu'il sera facile de redresser. L'observatoire 
avait été construit primitivement avec ses deux ailes , comme 
l'ijidique le plan , ou plutôt comme l'indique le plan de l'obser- 
vatoire de Gœtingue , construit sur le même modèle et repré- 
senté avec plus d'exactitude sur la même planche ; mais on 
s'apei'çut au bout de quelque temps que l'aile située à l'est 
avait éprouvé un dérangement. On prit donc le parti de la dé- 
molir, dans le dessein de la rétablir ensuite d'une manière plus 
solide ; mais ce projet n'a pas encore reçu son exécution. On 
enleva aussi la tourelle à toit mobile qui se trouvait au milieu 
de Tédifice comme à l'observatoire de Gœtingue , et qui était 
destinée aux observatipns à Fhorizon , parce qu'on crut 
remarquer que la vQÛte éprouvait un affaissement. On voit 
encore l'escalier qui y conduisait. Les salles d'observation ne 
sont pas tout-à-fait distribuées comme dans le plan. Le mur de 
séparation indiqué à la bibliothèque , est plus rapproché d'une 
fenêtre, de la demeure du directeur ; de sorte que celui-ci en 
passant de chez lui dans l'observatoire , se trouve d^abord dans 
une chambre longue et étroite, fermée à chacune de ^^& extremis 
tés par une seule fenêtre; c'est l'emplacement actuel de la biblio- 
thèque. Il passe de là dans une seconde chambre ayant deux 
fenêtres vers le nord et deux vers le sud. De ces quatre fenêtres 
deux diagonalement opposées , ont au-dessus d'elles des demi- 
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coupes méridiennes , auxquelles devaient correspondre deux 
quarts de cercle , pour observer au sud et au nord. On voit sur 
le dessus de la façade la coupe vers le sud , représentée telle 
qu'elle est effectivement : cette seconde chambre renferme en- 
core les rayons de l'ancienne bibliothèque , ainsi que plusieurs 
lunettes et télescopes, et un héliomètre sem&lable à ceux de Ham- 
bourg et de Berlin : l'objectif qui a été coupé en deux parties 
égales pour répondre à sa destination, a une distance focale 
de4i pouces lo lignes, avec un diamètre de 34 lignes. Cette 
chambre est voisine du vestibule et de Teiscalier qui occupent 
la partie centrale de l'observatoire , comme |e l'ai déjà dit, 

La seconde partie de l'observatoire est construite symétrique- 
ment h la première et renferme aussi deux chambres, dont 
celle du fond est la moins grande : on y trouve divers instru- 
mens anciens , et entre autres un quart de cercle mobile , une 
aiguille d'inclinaison , des boussoles , des télescopes et les me- 
sures dont le baron i7e Zach s'est servi pour sa base. La chambre 
attenante présente une coupe méridienne assez étroite y qui la 
partage en deux parties égales , et renferme deux instrumens de 
passage : l'un est une lunette méridienne de Ramsden , qui a 
une distance focale de 8 pieds , et comporte un grossissement 
de 8o fois. L'autre est une lunette méridienne avec cercle , qui 
sort des ateliers de Munich. Le cercla est divisé de 5 en 5 mi- 
nutes ; avec les verniers 'on lit de 4 en 4 secondes ; et , à l'aide 
des microscopes , on lit les secondes et même les parties de la 
seconde. Le grossissement est de i5o fois. L'oculaire porte plu- 
sieurs fils , et entre autres cinq au milieu, dont les distances 
estimées selon l'équateur ne sont que de6 à ^ secondes en temps. 
L'instrument est muni de contrepoids ; la pendule est placée à 
égale distance des deux instrumens disposés l'un derrière l'autre 
dans la direction du méridien , et se trouve vers la g^auche de 
Tobservateur quand il se tourne vers le sud. 

Le dernier instrument est établi sur une voûte qui s appuie 
sur la roche ; les fenêtres des coupes méridiennes s'ouvrent 
d'une seule pièce : on a établi dans le lointain une mire en échi- 
quier, d'après la méthode indiquée par BesseL 
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Vers le pied de la montagne du Seeberg est l'habitation de 
M. le conseiller Von Hoff ^ qui s'occupe avec suceès de dijBTé- 
rentes parties de la physique et particulièrement d'observations 
météorologiques. Ce savant observe régulièrement le baromè- 
tre , le thermomètre et la direction des vents ; les heures qu'il 
a choisies à cet effet sont 6 heures du matin , 8 heures ; a heu- 
res de l'après-midi et 8 heures du soir. Son baromètre qu'il a eu 
la complaisance de me montrer , est d'une construction parti- 
culière. Le tube qui renferme la colonne barométrique est en- 
châssé dans un cylindre de fer qu'on ferme en voyage , par un 
robinet dans lequel est une petite ouverture, contre laquelle 
s'applique un bouchon à ressort , pour empêcher le tube de 
crever par la dilatation du mercure. L'échelle avec le thermo* 
mètre qui y est attaché et qui descend dans le mercure , peut 
s'abaisser par une vis jusqu'à un niveau constant. 

M. le professeur F. Krîes , à qui l'on doit des ouvrages élé- 
mentaires estimés , fait aussi des observations météorologiques ; 
mais ses nombreuses occupations ne lui permettent que d'ob- 
server une fois par jour. J'ai profité d'un instant de beau temps 
pour m'occuper avec ce savant , de déterminer l'intensité ma- 
gnétique dans son jardin. 

On a pu voir avec quel soin la météorologie est cultivée dans 
le nord de l'Allemagne. On doit. aussi beaucoup aux travaux de 
M. le professeur Brandès de Leipsig , et au savant du même 
nom qui habite à Salsuffel , et qui a présenté à la réunion des 
naturalistes à Heidelberg , les résultats de ses observations ba- 
rométriques et thermométriques , faites heure par heure 
pendant l'année 1827. M. le professeur Kâmtz de Halle , que 
j'ai eu le plaisir de rencontrer aussi plus tard à Heidelberg, m'a 
dit qu'il préparait de son côté la publication 4'un journal de 
météorologie. 

Observatoire de Gœtingue'. 

L'observatoire de Gœtingue ,'dont la construction ne date que 
de 18 ans environ , est bâti sur le plan que l'observatoire de 
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Gotha avait d'abord , du moins quant aux principales distribu- 
tions (voyez le plan dans le III« vol. de la Correspondance) ; 
l'eictërieur est orné avec beaucoup d'élëgance. Il est situé hors 
des murs , vers la partie méridionale de la ville. Les deux ailes 
servent de demeure aux directeurs MM. Gauss et Harding. La 
partie centrale , comme au Seeberg , présente quatre chambres, 
indépendamment du vestibule et de Tescalier qui correspond à 
la tourelle , destinée à recevoir un instrument parallactique. 
Les plus beaux instrumens de l'observatoire se trouvent dans la 
grande salle d'observation , située du côté de la demeure de 
M* le conseiller Gauss (les deux chambres situées du côté de la 
demeure de M. le professeur Harding , renferment une assez 
belle lunette méridienne qui est en place , ainsi que des téles- 
copes et les différens instrumens avec lesquels l'astronome 
Schrœler observait a Lilienthal). Dans la salle où M. Gauss ob- 
serve habituellement et dans la même direction méridienne 
sont établis deux beaux instrumens de passage, dont Tun est muni 
d'un cercle et rappelle , quant à la forme et aux dimensions , 
l'instrument analogue que j'ai vu chez M, Schumacher. Une 
mire placée dans le lointain , aide à vérifier la position des in- 
trumens qui se vérifient encore mutuellement par la méthode 
indiquée par M. Gauss , dont j'ai déjà fait mention en parlant 
de l'observatoire d'Altona.On trouve encore dans la même salle 
un bel héliomètre semblable à ceux de Gotha , de Hambourg 
et de Berlin. 

En me détournant de ma route pour me diriger vers Gœtin- 
gue , j'avais en vue autant de visiter l'observatoire que les deux 
célèbres astronomes qui Thabitent. Je me rendis donc à cet 
édifice aussitôt après mon arrivée. Chemin faisant , j'eus le bon- 
heur de rencontrer M. Gauss , et de le reconnaître d'après un 
portrait que j'en avais vu quelques mois auparavant. J'eus le plai- 
sir d'entendre parler cet illustre géomètre de ces travaux scien- 
tifiques et des ouvrages dont il prépare la publication. L'un de 
ceux qui ne tarderont pas à paraître , concerne la théorie ma- 
thématique des actions capillaires ; il sera intéressant pour le 
monde savant , de voir en présence ceux qu'on a surnommés 
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le Newton français et VArchimède allemand. M. Gauss a repri» . 
la théorie des actions. capillaires par une analise et des consi- 
dérations qui lui sont particulières ; il parvient par la marche 
qu'il a suivie , à vérifier les résultats du géomètre français et à 
détruire les objections qui j ont été faites, en même temps 
qu'il présente beaucoup de résultats uQuveaut qui agrandiront 
le chamj) de la science. M. Gauss possède aussi un travail iné- 
dit sur Tanalise et sur les fonctions elliptiques en particulier. » 
dont les belles recherches de MM« A bel et Jacobi , ne forme- 
raient que des cas particuliers. J'avais ouï dire que M. Gauss 
s'était laissé prévenir par ces deux jeunes savans dans la pu- 
blication des découvertes dont nous venons de parler ; mais il\ 
paraît qu*il reste encore au géomètre de Gœtingue de quoi se 
consoler de cette contrariété. Ce qui Tempéche de mettre ^n 
ordre et de publier les travaux importans qu'il possède , pro-* 
vient surtout de la multiplicité des travaux que lui imposent la 
triangulation du Hanovre, qui se fait sous sa direction, les 
leçons qu'il donne comme professeur à runiversijlé , ainsi que 
ses observations astronomiques et particulièrement celles qui 
concernent les petites planètes dont la théorie l'occupe depuis 
long-temps. Je dois à Tobligeance de ce grand géomètre un 
exemplaire des Disquisitiones générales cîrca superficies cun^as^ 
qui ont paru Tannée dernière à Gœtingue , ainsi qu'un exem- 
plaire d'un bel ouvrage devenu très-rare aujourd'hui et publié 
à Helmstadt , en 1799 , sous le titre : Demonstratio noi^a theO' 
rematis omnem functionem algebraicam rationalem intégrant 
unius variabilis in factures reaies primi vel secundi gradus 
resohi posse. Je ne lui dois pas moins.de reconnaissance pour 
la bonté avec laquelle il m'a montré les beaux instrumens dont 
3 se sert , et pour la part qu'il a bien voulu prendre aux expé- 
riences que j'ai faites dans le jardin de l'observatoire , sur l'in- 
tensité magnétique. La presque identité de nos résultats m'a 
été d'autant plus agréable que nous avons observé simultané- 
ment , chacun d'une manière un peu différente. Je commence , 
comme M. le capitaine Sabine , à compter les oscillations , à 
partir du point de plus grand écart de l'aiguille 1 soit à droite 
Tome VI. la 
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soit à gauche. Mais comnie l'aiguille ralentit son mouvement 
vers ces points , et paraît un, instant stationnaîre , M. Gauss 
me faisait observer qu'où obtiendrait peut-être plus de précision 
en comptant les oscillations , à partir de l'instant où l'aiguille 
a sa plus grande vitesse , et se trouve au milieu de l'aro qu'elle 
décrit , ce >qui d'ailleurs est un point qui ne varie pas avec 
l'amplitude des oscillations et qu'on peut reconnaître facilement 
sur le limbe au-dessus duquel se meut l'aiguille. L'instant que 
m'indiquait M. Gauss est en e£Fet mieux déterminé , et le seul 
motif ii|ui me fait préférer l'autre, est qu'on peut se tenir pendant 
l'observation à une plus grande dîstaâce de l'instrument , et 
éviter ainsi des erreurs d'une autre espèce qui naîtraient de la 
présence de quelques parcelles de fer qu'on pourrait avoir sur 
soi , malgré toutes les précautions qu'on aurait prises pour les 
éloigner. Les chronoiiiètres mêmes qu'on emploie dans ces sor- 
tes d'observations , renferment toujours quelqu'acier. 

M. le professeur Harding , que je m'empressai également de 
visiter ^- eut la bonté de me montrer la collection des instru- 
ment qui avaient appartenu à l'observatoire de Lilienthal. Le 
hasard voulut que le jour de ma visite coïncidât avec l'anni- 
versaire de la découverte de Junon , que l'on doit à ce respec- 
table et habile astronome. On sait que la science lui est encore 
redevable d'un bel atlas céleste ; M. Harding a été aussi l'un 
des premiers à répondre à l'appel que l'académie de Berlin a 
fait aux astronomes de concourir à présenter une revue des dif- 
férentes parties du zodiaque. 

Pendant le court séjour que j'ai fait à Gœtingue , je me féli- 
cite d'avoir aussi fait la connaissance du célèbre professeur 
Heérenet du grand naturaliste Blumenbach , qui , malgré son 
âge avancé , continue à s'occuper de ses études favorites ; sa 
belle collection de crânes des différentes races d'hommes et des 
diverses espèces d'animaux , est un des objets les plus curieux 
que renferme Gœtingue , oh l'on trouve d'ailleurs des collec- 
tions scientifiques du plus haut intérêt. 
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Bésume des observations nK'téorologiques faites h Maestricht 
pendant Vannée 18x9, par M. Cilakay , professeur de phy- 
sique à l'Athe'Dee royal de Maestricht. 



Les températures sont exprimées en degrés de l'échelle centi- 
grade \ les hauteurs du baromètre , réduites à la température de 
la glace fondante 1 et corrigées de l'effet de la capillarité , sont 
foncées en Lignes des Pays-Bas (millimètres). La cuvette du 
baromètre est placée à 53*°, 5i au-dessus du niveau^ de la mer. 

Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées à l'en- 
trée de la grande écluse du bassin à Maéslricht , et rapportées à 
la moyenne hauteur du niveau dans ce bassin , laquelle est 
fixée à 4i) 9^ aunes (mètres) au-dessus du léro de l'échelle 
d'Amsterdam (peil-schaal). 
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Sur la convergçnce des séries et des produits continus y' pur 
M. Van Rees , professeur de Mathématiques à TUniversité 
de Liëge. 

(i) Soit ¥{x) une fonction inconnue de a:, mais dont on 
connaît les valeurs pour toutes les valeurs entières et positi- 
ves de X. Il est évident que ces données ne suffisent pas pour 
-déterminer la forme de la fonction. Pour s'en assurer, on n'a 
qu'à chercher la courbe dont l'équation serait ^ = F(x)« Les 
seules ordonnées connues étant celles dont les abscisses sont 
les nombres entiers successifs , toute courbe passant par leurs 
extrémités satisfera à la question. 

Par conséquent , si on considère la somme F{x) d'une série f 
dont le terme général est donné, comme une fonction conti- 
nue du nombre de termes x , le problème de la sommation des 
séries devient indéterminé. En effet , le terme général ne fait 
connaître que les valeurs particulières de ¥{x) pour des va- 
leurs entières de x , et n'apprend rien sur les valeurs inter- 
médiaires. 

La même considération s'applique encore au cas, où F{x) 
désigne le produit d'un nombre indéfini de facteurs , dont on 
connaît la loi de succession. 

(2) A cause de cette indétermination, il est permis d'éta- 
blir dans ces cas une hypothèse sur les changemens de F(x) 
et même de sa dérivée ¥^{x) dans les intervalles entre les va- 
leurs entières de x. 

Ainsi , lorsque F{x3 si constamment ou croissante ou dé- 
croissante pour des valeurs entières et croissantes de x, on 
pourra la supposer encore telle dans les intervalles. 

En outre, si la différence F{x -¥- 1 ) — Fix) de deux valeurs 
successives de la fonction augmente ou diminue constamment 
avec X , on pourra attribuer la même propriété à sa dérivée 

F'(x). 
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Gomme ces hypothèses n'ont d'ailleurs aucune influence sur 
les valeurs que F(x) reçoit lorsque x est entier, les résultats 
qu'on peut en déduire par rapport à la convergence des séries 
et des produits continus , seront entièrement rigourenx* 



• i-.i (.'■ 



I. Produits continus. 

(3) Soit 

,Wo , w„, .Wfl %•.. ?f*-i i «^* t etc. , 

une suite de facteurs qui «e. succèdent d'après une certaine 
loi. Désignons par;Ii',(<r)J[e p^^oiduît 4i6&x>preixviei^ foAtoQrSy en* 
sorte que ^ : / ..> . 

F{x) t=r Uo M, ï*2 •••• Mx— !• 

Nous supposerons que le facteur général Ux ne contient au- 
cune fonction périodiqixe de x, telle qu« sin*. mœ, cos* mx , 
(-^i)=^'(*). Dans* ce cas, les différences successives deF(x) fini- 
ront nécessairement par croîtreou par décroître constamment. 
€arr puisque 



^ ^^ I • « 



et 



F(* + i)=»F(*). K, 
F(* + a)=F(«). w,« 



X4-I 



F(x-*-2) — F(«-«-i) ^x^i—^ 



^^— "— »■ 



¥{x -♦- i) -r- F(i«r) Ux — i 



• 1 M ^ . I I ./l 



Or, en égalant le second membre à l'unité, l'équation ainsi 
obtenue , et qui se réduit à 



(♦) On sait que ( — i )*" = cos. Tx + \/—i sin, irx. On peut ëviter Tin- 
convenîent ^ui rësulle de la présence de celte quantité dans u^, en réu- 
nissant chaque couple de facteurs consécutifs en un senf. 
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ne petit"' donner pour x qu'un nombre déterminé de valeurs 

réelles et ùeAés* Donc , en désignant par A unie limite supérieure 

F(jr-f-2) — F(j:-4-i) 

des racines de cette équation,, le rapport — = — : — 

^ V' ^^ F(x -^ *-) — F(x) 

des différences successives de F(x) restera , à partir de j? = A , 
constamment supérieur ou inférieur à Funité. 

' (4) Nous venons de voir (2) qu'on peut dès-lors considérer 
la fonction dérivée F' (a:), comme étant constamment crois- 
sante ou décibissante* 

Or , d'après un théorème de M. ^Ampère , reproduit par 

F(jc-f.i) — F(^) 
'lAl'Cduchy (*), le rapport aux différences finies — -— ; 

qui se réduit à F(a:-*-i) — F(j:)., est compris entre la plus grande 
et la plus petite valeur, que,F'(a:) reçoit dans l'intervalle dé 
JT à x H- I. 

Donc , si F'(a:) est constamment décroissante , on a 

F'W ..,X.F(a;-4-i) — F(:c) 
t;:(ic-f-i) < F(a:-«-i) — ¥(x) 

tandis que , si F'(x) est croissante , ces inégalités devront être 
prises en sens contraire. Mais , les résultats étant semblables, 
dans les deux cas , nous nous bonnerons aux formules ci*des- 

sus. Si on observe que F(a: -1-1) = ¥(x) — m^ , on trouve 

« 

F(*) >F(*). («,-!) 
F'(«+i)<F(*+.)(i-i-) 

dottt' oti déduit , en intégrant depuis la limite A 

/F(ar) — /F(A)> f(U:c—\)dx {a) 

A 

/F(ar^.i) — /F(A-4- 1) < ff i -^ dx (b) 

{*) CaucfrjTj Leçons ntr le calcul infinUésimal, p. 27. 
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Mais ou a {Cauchy, Calcul infinit* , p. 91) , en désignant par 
k un nombre compris entre les limites de l'intégrale 

Donc l'inégalité {h) devient 

lP[x'^i) — m>^'^i)<^f{u^—i)da: (c) 

(5) Les quantités lY(x) , lY{x -«- 1 ) , Ui sont évidemment fi- 
nies. Par conséquent , si on fait x = oo , il résulte des formu- 
lés (a) et {c) que /F(oo ) , ou le logarithme du produit prolongé 
à l'infini, sera infini positif, fini, ou infini négatif en même 

/oo 
{Ux — i) dx. D'ailleurs , la limite inférieure A , 

n'infiue pas sur l'espèce de valeur de cette intégrale définie , et 
on peut lui substituer tout autre nombre fini (plus grand toute- 
fois que ceux qui rendraient Uj, infinie ); Donc: 
Théorème I. Xe produit continu 

dàtit le terme général u, ne contient aucune fonction périodique 
de X , coni^erge , pour des valeurs infiniment croissantes de x , 
vers une limite infinie , ^nie ou zéro , suivant que V intégrale 
fi^x — \)Aji ^ prisé depuis une valeur finie de xjusqu^à x = oo , 
est infinie positii^e , finie , ou infinie négative» 

(6) Dans un grand nombre de cas , on peut éviter l'intégra- 
tion de la formule (Ux -— \)dx^ en se servant du lemme suivant : 

Soity(:r) une fonction continue de j: , et dont les valeurs , 
depuis a: = A jusqu'à a: = x , sont finies (*). L'intégrale 



00 



f[x)dx 



A ^ 



(^) JVntends par ytAewv finie , toute Taleijir différente de zé;to et de l'infini. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 189 

9ura une valeur finie si n > i , et sera infinie si a «s i ou < i , 
savoir infinie positive ou négative , suivant €faej'(x) est positive* 
ou négative entre les limites de Tintégrale. 

En effet on a, en désignant par k un nombre compris enttt^ 
ces limites^ 



r^=/(«)/-$ 



donc 









=/(*)/(?) 



ce qui démontre la proposition. Si nous l'appliquons à l'inté- 
grale comprise dans le théorème I*', et dont la limite infé- 
rieure peut être aussi grande qu'on veut , il en résulte : 
Théorème IL Lorsque le terme général u» du produit continu, 

F(x)=:Uo Ui Ut .... Ux—t 

f(x) 
est tel qu'on ait Ux—i — i = — 9 f(x) étant une Jonction con- 

tinue de x^ et qui reste finie pourx == go , /e produit consierge 
vers une limite finie si U:,^ u Au contraire ^ it n =;= i oi* < i , 
cette limite sera infinie au zéro sui\^ant que f(x) est positive ou 

négatii^e pour x = 00 • 

a 
On peut prendre pour exemple le cas où a, = i -h — , « 

étant constante* Nous verrons bientôt une autre application 
plus générale du théorème. 

. U. Séries infinies» 
(7) Soit 

F(*) ssr: Mo -4- U\ -♦- U% .... -t- Wx-I 



fuitmnt qne r intégrale fux dx , prise depuis une limite finie jus* 
qu^à x-sssoo , a une valeur finie ou infinie» 

M* Cauchy a donne dans ses Exercices de mathématiques , 
tom. 11, p. 221 , un théorème semblable, mai^ d'après lequel 
l'intëgrale doit être prise entre deux limites infinies. 

•Faisons par exemple u, c= ■ n. On trouve que la série 

x{lx) 

est convergente si /i ^ i , divergente dans les autres cas. 

(10) Le lemme du §6 , fournit encore la transformation sui- 
vante du théorème : 

Théorème IV. Soit Ux = -^ le terme geriéral d'une série in- 
finie , f(x) étant une fonction continue de x, qui reste finie pour 
xssoD. La série sera coni^ergenie si n ^ i, et dii^ergente si 
n Œ3 I ow n < I . 

(11) L'emploi des théorèmes III et IV^ semble borné aux cas 
oh le terme général est donné en fonction explicite de x, ce 
qui les rendrait insuffisans pour la série du § 7 , et à plus forte 
raison pour le cas plus général , que nous avons discuté au 
^ 8, relativement à la convergence de i^x* Nous allons montrer 
que ce cas est encore compris dans nos théorèmes. 

Rappelons d'abord les formules (a) et {b) du § 4» T^î devien- 
nent applicables au terme général d'une série infinie en chan- 

Ujc I 

géant F(x) en Ux et Ux en (7). Elles se réduisent ainsi à 

Ux 



^Ux — I «^ 

( 

(12) Soit maintenant 

j 

Ux X»* H- Ax»»-' -I- Ba:»«-*....H- M 

"^~ I I ■ li n 

x—i ar» -f- ax"«— ï -*- ^a:*»— •....•+• m 
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cl sapposons A — a négative, afin que Ux décroisse indéfini- 
ment (8). On s'assure facilement que 



Ux 


I 

U 
Ux 


i 


a — l 


^^K^) 


U 


X 

a — 


_i_ . .... 
A Mx^ 




X 


x" 



n étantes 2 ou > a , et y(«) , y\t{x) étant des fonctions de * , qui 
restent finies pour x = 00 . Si on substitue ces expressions dans 
(/) et (gr) , on a 

lux-tuyia-k^lt^f^^ 
lu -lu ^ia-K)l^^p^^}ÈL 

( 1 3) Il résulte du lemme (^), qu'en prenant les intégrales des 
seconds membres jusqu'à ;if =: oo , leur valeur est finie. Donc si 
nous désignons par X , X, ces intégrales , prises jusqu'à la limite 
variable » = jr, , les fonctions X, X, seront finies pour 4? == qd , 
et il en sera de même de e^ , e^i , e désignant la base des 
logarithmes népériens. Mais les formules précédentes donnent , 
en passant des logarithmes aux nombres : 



U < i^. l — y «^' 

aH-l ^ A+i V X y 



f{x) 
par conséquent Ux est nécessairement de la forme — 737 »y(jc) 

restant finie pour j: = 00 . Donc , en vertu du théorème IV, 
nous parvenons au résultat suivant : 
Théorème V. Soit 



Ux 



X"* -f- Aaf^"^ -¥- Bar^—* -♦-..•-♦-M 



Tome n. ï3 
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t expression générale du rapport de deux termes successifs 
d'une série infinie. La série sera cont^ergente *£ a — ♦ A > i, et 
dii^ergente si a — A = i oi^ < i . 

Cie théorème , ainsi que celui du § 8, sont dus à M. Gauss , 
qui les a déduits de considérations différentes, 

u4) Jusqu'ici nous avons supposé tous les termes de la série 
positifs. S*ils alternent de signe, ensorte que la série soit 

Mo — W, -I- Ma — «3 M-.M4 — CtC, 

le décroissement indéfini des termes suffit seul pour entraîner 
la convergence de la série» Ce théorème est connu; cependant 
la démonstration qu'on en donne généralement , est loin d'être 
rigoureuse. En effet , puisque la série peut être écrite des deux 
manières suivantes , 

Mo (m, M, ) (M3 M/J etc. 

Mo — M, -«-(M, — W3) "♦• ("4 — "5)-*- etc., 

et que les différences m, — m, , m, — M3 , etc. , sont toutes posi- 
tives , on conclut que la somme de la série est à la fois moin- 
dre que Mo et plus grande que Mo — m, , et par i:onséquent 
finie. Mais cette conclusion suppose que les différences 
(m,— M,) •+• (Mj — M4) -»- etc., (Mj — M3) -^ (M4— M5) -^ etc. , for- 
ment elles-mêmes des séries convergentes , ce qui est justement 
le théorème à démontrer. 

' (i5) Une démonstration plus exacte se déduit du théorème III; 
car en réunissant chaque couple de termes successifs en un 
seul , ce qui les rend tous positifs , le terme général sera 
Msx-— Max+i9 et la convergence de la série dépendra de la va- 
leur de l'intégrale définie 

00 

/(m — M ) ax. 

Mais si on fait ax -1- i =: 2x', on trouve 

« 

/u . dx SBB y , M . dx' 
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le changement de la variable n'influant pas sur la limite supë- 
rieure , puisque u^ = o. Or , on peut remplacer au second 
membre x^ par x , donc 

f (u --tt )dx=zf u dx'~»f , u rfa:=/ j ; u dx 

quantité toujours finie, ce qui prouve la convergence de la sërie. 

J'observe en finissant que les formules (a) et {b) du § 5 , ainsi 
que les formules (d) et (e) du § g , fournissent une méthode 
générale "pour déterminer deux limites entre lesquelles se trouve 
la valeur d'uu produit continu ou d'une série, soit qu'on les 
suppose prolongés à l'infini, soit qu'on les arrête à un terme 
quelconque. 

Liëge, le 6 janvier 483o. 



Note sur une question de calcul d intérêt composé ^ par 

M. R. LOBATTO. 

Quelqu'un recevant d*un capital une rente de a pour un; 
replace annuellement cette rente à i pour un; on trouvera 

qu'au bout d'un temps t^ il aura accumulé une somme égale à 

n 

-r [(i-i-0'"~'l» Po^r savoir maintenant quel est l'intérêt y 

pour un , auquel il aura fait valoir le capital dont il s'agit , on 
n'aura qu'à résoudre l'équation 

d'où l'on déduira immédiatement pour la valeur de l'intérêt 

< a 

fabant pour simpUfier i -1- /ss ^. 
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On voit d'abord que l'intérêt se réduira à zéro , après un 

i 
temps tf tel que qt — i ^— . Dans le cas particulier de a = 2/; 

cela arrivera lorsque le capital aura été augmenté de sa moitié* 
Avant cette époque l'intérêt sera négatif, puisque^ les rentes 
accumulées n'atteindront pas encore le capital. En supposant 
dans le même cas , que le capital soit doublé par Fnccumula- 
tion des rentes, l'équation (i) se réduira à 2 [(i -«-t)' — i]=2. 
Donc (i -4- /y =2 et^ = /. Ainsi le capital aura fructifié au 
même taux i , que celui auquel on accumule les rentes a* 

Passé ce terme , l'intérêt y croîtra avec le montant de l'ac- 
cumulation , mais ce qui pourrait paraître assez singulier au 
premier abord , c'est que l'intérêt y n'augmentera pas indé- 
finiment, mais atteindra au contraire son maximum au bout 
d'un certain temps ^, dépendant des quantités a et z. En effet, 
en prenant a = 10 p. «/o , /== 5 p. °/o , on trouvera facilement 
pour ^=3o,j^= 6,5 167 p. °/., etpourf=3i,j^ = 6,5i54p. °/o, 
donc le maximum d'intérêt tombera nécessairement entre 3o 
et 3i ans. Après cette époque, l'intérêt diminuera insensible- 
ment , sans cependant jamais pouvoir redevenir zéro , ni même 
s'abaisser au-dessous du taux i , ainsi que l'on pourra s'en con- 
vaincre par le calcul. 

L'idée de ce maximum appartient a M. Dut^iliard^ qui l'a 
plus amplement développée dans son intéressant ouvrage in- 
titulé Recherches sur les rentes , les emprunts , etc. , pag. 20 , 
cil l'on trouvera en même temps deux différentes méthodes de 
solution pour la détermination du temps t^ correspondant au 
maximum de la quantité j^. 

Nous nous proposons d'indiquer ici une autre méthode pour 
la solution de cette question , qui nous a paru plus simple et 

plus directe qu'une de celles données par cet habile géomètre. 

a 
L'équation (i) , après avoir posé i -♦- / = y et -, = m , peut 

être mise sous la forme suivante , qui la rendra plus propre à 
la différentiation : 

Log. /I» -I- log. (9^— I ) =s f log. ( I -»-^) ; 



\ 
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en la différentiant par rapport aux variables t et y^ et obser* 

yant que la condition du maximum donne -yssOy on obtien- 

dt 

dra de suite 

^1!-/ = '°8- (« + :r) = ^ log. m {q*- I) ; 
partant 



q 9'*—* =m. (y'— ï). 

Il s'agira donc de calculer la valeur de £, dans l'équation 

précédente. Pour cela , faisons d'abord pour abréger q^ == z, 

log. z 
d'ob résulte t = , on aura simplement l'équation 

zV^-*/=m(2— l). 

La difficulté se réduit ainsi à en déduire la valeur de z. 

z u 
Soit encore l'exposant = u , ce que donnera z s=s ^ 

z 1 M— I 

2 — I = . Et eh faisant les substitutions nécessaires dans 

a— I 

(u 'N" I 
) vssim. , ou bien 
u — i^ a»— I 



a«*=^m(tt — I )«*-!.- (a) 

Pour résoudre celle-ci , supposons qu'on ait trouvé une quan- 
tité U très- approchée de la vraie valeur m, telle que la diffé- 
rence u — U = Aw soit assez petite pour pouvoir en négliger le 
carré ; soit Am l'accroissement également petit que subit la quan- 
tité m, pour que U puisse également satisfaire à l'équation (s). 
Si l'on dififérentie maintenant cette équation par rapport aux 
variables u et /7i , les erreurs £m et hm , pourront être consi- 
dérées comme des différentielles , et l'on trouvera par cette 
opération : 



^i 
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u log. M = log. m -»- (a — 1 ) log. ( u — i ) (3) 

Au ( I + iog. w) = A log. /?* -4- AM [ I -4- log. {u — I )] 



donc Au == — -■ X ^ log. m. 



log.C_ii_) 



Au moyeo de cette formule , et d'une valeur approchée de 

u 9 on calculera facilement l'erreur Au , puisque A log. m se 

déduit immédiatement de l'équation (3) , ainsi qu'on va le voir 

par une application à l'exemple énoncé ci-dessus, où l'on a 
a 

On conclut d'abord que u doit être > i et < 2. 

Prenant successivement e£=i,5; 11=1, 3 ;Ei = 1^2, on 
trouvera sans peine par le calcul des logarithmes, appliqué à 
l'équation (3) , 



Pour u = 1,5; 


log. m s: 0, 4*470 


u = 1,3; 


log. jw =: 0, 3o499 


u = 1,2; 


log. m as 0, 23481. 



Or^ puisque log. m a la valeur de log. 2 = 0, 30103, âl est 
évident que la vraie valeur de u , tombera nécessairement entre 
les limites 1, 3 et i, 2, et qu'elle sera plus proche de la pre- 
mière que de la seconde de ces limites. 

Supposant pour un premier calcul d'approximation a = f , 3, 
ce qui donne A log. m =a o, ooSgG , il viendra 

o,oo3q6 o,oo3q6 _ 

et , comme Au est négative dans le cas actuel , on aura pour 
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une première approximation 

log. f-JL-") 
«*= 1,39378; t ^ —^:ltizl± ^ t°g- »* -^^8' (« - 

log. f« =0, iiigio4 

log. u — 1=9, 468022a 

log.u- log. (a-i) = 0,6438882. 

log.y= log. i,o5 =0,0211898; ^ SS.5Z ^ = 30,39 

21 1893 

à peu près , ce qui approche dé]k beaucoup de la vraie valeur 
det = 3o^38, tandis que M. Dui^îilard n'a obtenu pour une 
première approximation que t = 3o,2i , et encore par un cal- 
cul très-prolixe , basé sur la théorie des suites infinies , ainsi 
qu'on peut le voir à l'endroit cité de son ouvrage , ou bien au 
I*' vol. de la Correspondance mathém. , pag. 5i , dans un 
article de M. le professeur Garnîer. 



Détermination élémentaire des formules des piles de boulets , 
par M. Roche , professeur à l'École Royale d'Artillerie de la 
Marine , à Toulon, 

Les piles de boulets en usage dans l'artillerie , sont de trois 
espèces , savoir : la pile triangulaire , qui a la forme d'un té- 
traèdre : la pile quadrangulaire , qui a la forme d*une pyramide 
quadranguiaire dont la base est un quarré , et la pile oblongue 
ou rectangulaire à base rectangle , et qui a la forme d'un prisme 
tronqué. Toutes ces piles ont un élément commun , qui est la 
face triangulaire. U convient donc de déterminer d'abord le 
nombre des boulets arrangés de manière à présenter la forme 
d'un triangle équilaléral. 
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I*hce triangulaire. 

Deux faces triangulaires réunies , formeront une face en lo- 
zange si elles ont une arête commune; les deux faces com- 
prendront ainsi un nombre de boulets exprimés par /i' -+■ n, 
n étant le nombre des boulets de l'arête ou côté , parce que 
celui du lozange est /i'; en désignant cette face par F, on aura 

donc F s= ., ou, en facteurs 



Pile triangulaire. 

Si sur une face d'une pile quadrangulaire , on applique la 
face semblable d'une pyramide triangulaire de même côté , on 
aura une pile prismatique dont les arêtes parallèles compren- 
dront (n+ I ) boulets; désignant par T la pile triangulaire , par 
Q la pile quadraugulaire , on aura T + Q = (/ih- i)F; mais 
deux piles triangulaires à face commune réunies , comprennent 
autant de boulets que la pile quarrée de même côté, vu que 
les deux triangles à côté commun de la double base de cette 
pile, contiennent autant de boulets que la base de la pile 
quarrée ; on a donc Q = aT— F et conséquemment 3T — F=: 

(/n-i)Fou3T=(/n-a)F, donc 

1 

Pile quadrangulaire • 

(2/1-4-4) 

Si du double de la pile triangulaire F, nous retraih 

3 

chons une face F, nous aurons pour l'expression de la pile qua- 
drangulaire 

^ „/'2/»-*-i\ y^/i-f. I^/^2/^^- i\ 
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Pile rectangulaire. 

Désignons par R cette pile et formons sur une des faces 
extrêmes une pile triangulaire qui aura une face commune, et 
formera avec la première une pile prismatique dont l'arête 
parallèle sera le grand côté m du rectangle, n désignant le 
petit, on aura ainsi B. égal h la pile prismatique qui vaudra 

m¥ moins la pile triangulaire F diminuée de la face 

3 

commune F , qui vaudra alors F , ce qui donne par 

conséquent : 

•>=-["-(^)]=<^)[«-(=r)]. 

Cette pile par une décomposition différente , est donnée dans les 

auteurs sous, la forme R=F , et on prescrit de 

la calculer en multipliant la face par le tiers de la somme des 
trois arêtes parallèles , mais la forme ci-dessus est bien plus 
commode pour le calcul; la réduction donne pour le multipli- 
cateur de F un entier , lorsque F n'est pas divisible par 3 ou 

un entier plus ou moins ^ , dans le cas contraire , ce qui re- 

vient à ajouter ou retrancher d'un produit simple le tiers de 
F , pour avoir le nombre de boulets. 



Oh sensation* 

Les relations des trois piles avec la face , sont données par 
les trois équations : 

T^Q=(/n-i)F, 2T— Q=F, Rh-T=:(/7h-i)F. 
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Solution de la question proposée dans la IV^ lis^raison du 
tome V delà Correspondance , par M. Roche , professeur de 
mathëmatiqueSy de physique et de chimie à TËcole d'Artillerie 
de la Marine , à Toulon. 

La pile hexagone est possible en ce sens , que l'on peut ar^ 
ranger des boulets de manière à présenter la figure d'un hexa- 
gone dont le côté contiendra un certain nombre . de boulets , 
et que Ton peut placer les unes sur les autres des assises hexa- 
gonales de boulets dont le côté comprendra successivement un 
boulet de moins jusqu'au boulet du sommet. Mais cette pile ne 
sera pas stable par la raison que chaque boulet des assises 
successives ne reposera que sur un seul boulet inférieur, au 
lieu de reposer dans les creux formés par les boulets , comme 
cela a lieu dans les piles triangulaires quarrées et dblongues , 
les seules piles stables possibles. 

La pile hexagone n'est donc possible qu'en supposant tous 
les boulets collés ou fixés les uns aux autres ; mais dans ce cas , 
cette pile ne suivra plus l'analogie 'des piles triangulaires et 
quarrées, qui représentent, comme Ton sait, la. somme des nom- 
bres triangulaires et quarrés; la pile hexagone ne sera pas la 
somme des nombres hexagones , dont le terme général est la 
somme des termes d'une progression arithmétique , dont le 

premier terme est i et la raison 4? ^^ dont la somme des n 

ni^n^x) (4/1—1 ) 

premiers termes , serait ; mais son terme 

2 3 

général sera la somme des termes d'une progression arithmé- 
tique , dont le premier terme est o et la raison 6 (et dont consé- 
quemment le n* terme est Ç^n — 6 , et la somme sera 3(/i — i) /i, 
augmentée de l'unité, c'est-à-dire ,3/i' — 3/n- i. La somme des 
termes de qette pile sera donc SS, — 3S, -^n ^ S^ désignant 
la somme des nombres naturels et S, celle de leurs quarrés , ou 
bien si l'on représente par Q la somme des boulets de la pile 
quarrée , par F celle de la &ce triangulaire , on aura en dési- 
gnant par H la pile hexagone 

H = 3Q — 3F-4-W. 
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-- . _ (/l-f-l) ^ 7l(/IH- I ) (2/1-4- l) 

Mais on sait que F = /i ^^ , et Q = /i ■ , 

2 2 3 

substituant ces valeurs et faisant la réduction , on aura 

d'où résulte ce théorème remarquable : la somme des boulets 
d'une pile hexagone est e'gale au cube du nombre du côté de la 
base. 

Si Ton voulait former sur une base hexagone une pile de 
boulets solide et stable , il faudrait sur trois côtés de cet hexa- 
gone qui ne seraient ni adjacents , ni opposés , placer des plans 
inclinés en dehors de la base , et faisant avec l'horizon un an- 
gle dont la tangente serait égale à 2|/2 ou |/8, c^est-à-dire , 
un angle égal à Tinclinaison des faces adjacentes d'un tétraè- 
dre; on pourrait prendre trois tranches formant des triangles 
équilatéraux , ayant leurs côtés égaux h celui de l'hexagone; 
on formerait alors sur cet hexagone une pile qui ne serait 
autre chose que la pile triangulaire , dont la base aurait pour 
côté 3/1 — 2 (n étant celui de l'hexagone) , dont on aurait re- 
tranché trois piles triangulaires du côté n — i . La somme de 

la pile totale serait n — -, celles des trois piles 

2 

n(n^ — i) 
détachées , et conséquemment la pile tronquée ou 

hexagonale que je désigne par K , aurait pour somme 

8/1'— g/i-f-S 
K. =3 , 



cette pile à compter de l'assise qui est* au-dessus des trois piles 
triangulaires retranchées , forme une pile triangulaire dont 
le côté est 2/1 — i , c'est-à-dire égal à la diagonale de rhexagone. 
Note du Rédacteur. — Quoique nous ayons fait connaître 
• dans la V« livraison du tome V de la Correspondance , les 
réponses qui nous sont parvenues sur le problème relatif à 
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Tarrangement des boulets , nous u'avons pas cru faire double 
emploi en présentant h nos lecteurs la notice précédente, qui , 
par les retards qu'elle a éprouvés , ne nous a été remise que 
depuis peu, et qui est due h un géomètre déjà connu dans 
les sciences. Nous avons reçu aussi de M. Camille Pagliani , 
cadet au corps royal des pionniers , à Modëne , ,une autre 
réponse qui est très-simple, et qui aurait été insérée égale- 
ment dans ce recueil, si elle ne rentrait dans celles que nous 
avons déjà fait connaître. La part que les géomètres étrangers 
veulent bien prendre à la solution des problèmes proposés 
dans la Correspondance ^ nous fait un devoir de retarder dé- 
/Sormais l'insertion des réponses^ jusqu'à ce qu'ils aient eu le 
temps nécessaire pour nous faire parvenir les leurs. Nous 
adoptons cette mesure avec d'autant plus déplaisir, que M. le 
comte Coronini f capitaine-commandant du corps royal des 
pionniers , à Modène ^ nous a fait espérer encore de nouvelles 
solutions de problèmes. 



Étant donnés les points où trois sphères de rayons donnés tou» 
chent un plan, trousser le centre et le rayon de la sphère 
tangente aux trois premières et au plan; problème proposé 
par M. Noël, tome V, pag. 36o, et résolu par M. Weileh, 
professeur à l'Académie militaire de Bréda. 

Solution* — Parmi les huit plans tangens à trois sphères 
données , je ne considère d'abprd que l'un des deux qui les tou- 
chent à fa fois du même côté. Pour simplifier les équations , 
je prends ce plan pour un des plans coordonnés, par exem- 
ple , pour celui des xy , je fais passer l'axe des z par le centre 
de la première sphère , et le plan xz par celui de la seconde. 
Si r, r^ r" sont les rayons des trois sphères données , leurs 
centres sont déterminés respectivement par les coordonnées 
G, o, r; a, o, r' ; a', b\ r". 

Cela posé, en désignant par x,y ^ z les coordonnées du cen- 
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tre de la quatrième sphère , les conditions 4u problème donnent 

(r •|-x)'=(r — jb)»4-x» 4-jy« ou bien x> •+• j-* t=:^* (i) 

(r'+«)'=(r'—«)a4-(x + «)»4-r'» » (x^ay^^ j^ = 4?^» (a) 

(r''+*)'=:(r"-z)>rt-(a:-a')»+(j— A')», » (ar-aO'+Cj— *')»=4r"» (3) 

équations qui appartiennent à trois paraboloïdes ayant leurs 
sommets aux points de contact des trois sphères avec le plan 
oy, et leurs foyers aux centres de ces sphères : par conséquent, 
le centre de la quatrième sphère se trouvera sur l'intersection 
commune de ces trois paraboloïdes* Or , la courbe d'intersec- 
tion de deux paraboloïdes est une parabole , et deux paraboles 
situées dans des plans qui se coupent , ont en général deux 
points d'intersection ; il y a donc en général deux sphères^ qui 
satisfont aux conditions du problème. 

Retranchant (2) de (i) et (3j de (1), il vient 

^ax — 4^ ('' — ^) — ût' = o (4) 

2a'a: -4- 2by — 4z (r — r") — a'^ —b'^ = o . (5); 

ces équations appartiennent aux plans des deux paraboles for- 
mées par l'intersection du premier avec le second et du pre- 
mier avec le troisième paraboloïde. Le premier de ces plans 
est perpendiculaire au plan jcz et passe par le milieu de la 
distance a. Le second passe par le milieu de la droite qui joint 
l'origine au point de contact de la troisième sphère avec le 
plan xy , et il est perpendiculaire au plan mené par cette droite 
perpendiculairement au plan xy. 

L'élimination de la Variable z entre les deux équations (4) 
et (5) , fournit l'équation de la projection sur le plan xy de 
l'intersection des deux plans, c'est-à-dire, l'équation de la pro- 
jection de la droite passant par les deux points d'intersection 
des deux paraboles , c'est-à-dire par les centres des deux sphè- 
res qui conviennent au problème. Et comme l'équation (4) est 
aussi celle de la projection de la même droite sur le plan xz^ 
la position de cette droite est entièrement déterminée par ces 
deux équations. 
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L'élimination.successive des inconnues x^ y, z entre les équà- 
tions (i), (2), et (3) , donne deux valeurs pour chacune de ces 
inconnues ; ce qui confirme l'existence des deux sphères résol- 
vant le problème. D'ailleurs , on conçoit aisément qu'il y en a 
une située entre les trois sphères et le plan tangent , et une au- 
tre en dehors des trois sphères et du plan. 

Si l'on fait r == r' = r", on ne trouve qu'une seule valeur 
pour chacune des inconnues x, y^ z; et , en effet , alors la 
quatrième sphère , située en dehors des trois sphères et du plan 
n'existe plus. 

Si l'on suppose en outre que les trois sphères h rayons égaux 
soient placées à la même distance a l'une de Tautre , c.a.d. aux 
sommets d'un triangle équilatéral, on trouve pour coordonnées 
du centre de la quatrième sphère 



a a à* 



«== — , y=z 



1 2|/3 lar 

Ces valeurs de a: et de ^ étaient faciles à prévoir : ce sont les 
coordonnées du centre du triangle équilatéral. Puisque le 
rayon de la quatrième sphère est. toujours égal à l'ordonnée z 
de son centre , le rayon de cette sphère, pour le cas particulier 

que nous considérons maintenant, sera — , par conséquent 

quatrième proportionnelle à douze fois le rayon donné et la 
distance commune a. 

Tout ce que je viens de dire a encore lieu lorsque lés trois 
sphères données se trouvent de l'autre côté du plan tangent; 
mais pour les six autres positions du plan tangent, le pro- 
blème est généralement impossible , parce qu'il est générale- 
ment impossible de construire une sphère tangente à deux 
sphères quel conques données , lorsque ces trois sphères doi- 
vent toucher le même plan , et que le centre de la première 
doit être situé sur une droite perpendiculaire à ce plan. Je 
dis généralement , car il y a quelques cas particuliers faciles à 
distinguer , ou le problème est résoluble. — Cette observation 
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est encore applicable au cas où les trois sphères données se 
trouvant du même côté du plan tangent, on voudrait que la 
quatrième sphère renfermât une des trois premières. 
Breda , le 12 jaDvier i83o. 

Note du Rédacteur. — Nous regrettons que M, ÎVeiler n'ait 
assigné la valeur du rayon de la sphère tangente aux trois autres 
que pour un cas très-particulier. Nous avons reçu encore une 
autre solution du même problème par M. A. Meyer^ également 
attaché à Técole militaire de Bréda. Cette solution repose sur 
les procédés de la géométrie descriptive , dans laquelle l'auteur 
paraît très-versé , et particulièrement sur la propriété bien 
connue dont jouissent les surfaces du second degré , d*étre le 
lieu des centres d'une sphère tangente h deux autres. Le nom- 
bre et la complication des figures nous ont empêché de lui don- 
ner place ici. 



Sur la génération des focales , extrait d'une lettre de M. Ghasles^ 
ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 

J'ai lu ces jours derniers , dans la sixième livraison du 
tome V* de la Correspondance^ les intéressans mémoires de 
MM. Van Rees et Lefrançois , sur les focales ; j'en ai pris 
occasion pour relire, avec un nouveau plaisir, celui de M. Dan* 
delin , sur le même sujet , qui se trouve dans le tome II de 
l'Académie. Ces courbes , dont la géométrie vous est redeva- 
ble , jouissent de propriétés caractéristiques vraiment bien cu- 
rieuses. J'ai compté jusqu'à huit descriptions différentes de la 
focale dans le cône droit. 

Je me suis aperçu que les focales générales que M. KartReet 
considère dans un cône quelconque du second degré, et qui 
sont aussi le lieu géométrique des points d'où l'on aperçoit sous 
le même angle deux droites données , admettent une troisième 
description également simple : Qu'on conçoive une infinité de 
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cercles ayant un même axe de symptose\ou axe radical)] que 
d^ un point fixe on leur mène des tangentes , les points de contact 
seront sur la focale. 

Si les cercles coupent leur axe de symptose en deux points , 
on a la focale de troisième espèce {^fig* 4 ^^ Mémoire de 
M. Van Rees) ; P, P' sont ces deux points; et les droites AP, 
AP' sont tangentes à la courbe en ces points. 

Si les cercles ne coupent point leur axe de symptose, on 
aura la focale de première espèce (fig* i); les deux points 
P, P' représentent alors deux cercles infiniment petits qui 
font partie de Tinfinitë de cercles. Chacun de ces points a , 
comme on sait , même polaire dans tous les cercles. 

Enfin si tous les cercles se touchent en un point N , on a 
la focale à nœud {fig* 3) ; je vois dans le Mémoire de M. Dan- 
delin , que vous avez déjà donné cette description de cette 
courbe. 

Cette manière de former toutes les focales , au moyen d'une 
série de cercles, qui ont même axe de symptose, fait voir 
que si, par le point S {fig* 2,3,4)» ^^ mène une transver- 
sale quelconque ,-les deux points où elle rencontrera la courbe 
seront également éloignés du point A. 

On en pourrait conclure aussi , par quelques considérations 
de géométrie, les propriétés remarquables des points conju- 
gués que M. Van Rees a fait connaître , et diverses autres pro- 
positions. Mais je reviendrai sur ce sujet avec plus de détaib , 
parce que .j*ai reconnu que tout cela peut se déduire aussi de 

propriétés plus générales des courbes de troisième degré. 
Chartres, le 12 février 1830. 



&ir une noui^elle manière de déterminer la pesanteur spécifique 
des corps ; par M. Lévy , lecteur à l'Université de Liège. 

Il est assez difficile de dire quelque chose de nouveau sur la 
manière de déterminer la pesanteur spécifique des corps soli- 
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des ; j*indîquerai néanmoins ici un procédé que je n'ai vu indi* 
que nulle part, et qui offre la solution d'un problème assez 
singulier que je m'étais proposé* 

Il s'agissait de déterminer la pesanteur spécifique d'un corps 
Solide , plongé dans l'eau , sans le sortir de ce liquide. 

Pour cela , imaginons qu'à l'une des extrémités du fléau 
d'une balance , au lieu du plateau , soit suspendu un petit 
vase A , rempli d'eau jusqu'à une certaine hauteur; supposons 
de plus que le fond du vase ne soit qu'à une très-petite distance 
de la table sur laquelle la balance est placée , et qu'on puisse 
facilement attacher et détacher le petit vase de l'extrémité du 
fléau à laquelle je le suppose maintenant Suspendu. A cette 
même extrémité du fléau est attaché un fil B trës-fin, de pla*» 
tine , par exemple , terminé de l'autre côté par un petit cro- 
chet , et qui plonge d'une petite quantité dans l'eau du vase A , 
de manière que, lorsqu'on détache le vase et qu'il repose sur 
la table , une petite portion du fil soit encore plongée dans l'eau. 
Dans le vase A, plongé dans l'eau et suspendu au crochet qui 
termine le fil B , se trouve un petit vase G qui ne touche ni 
les parois latérales, ni le fond du vase A. 

Gela posé , soit P le poids qui , placé dans le plateau de l'au- 
tre côté de la balance , fait équilibre au vase A, lovsqu*il est 
suspendu , à l'eau et au vase G qu'il contient , et enfin , au 
61 B; soit aussi p le poids qui doit remplacer P , pour faire 
équilibre au fil B , et au poids du vase G plongé dans l'eau , 
lorsqu^on a décroché le vase A de l'extrémité du fléau. Si , 
maintenant , on veut déterminer la pesanteur spécifique d'un 
corps quelconque D, on le placera dans le vase G; on sus> 
pendra le vase A , et ce qu'il faudra ajouter à P de l'autre 
côté sera évidemment le poids de D dans l'air; ensuite, on 
décrochera le vase A , on ôtera le poids P du plateau , on le 
remplacera par p ^ et ce qu'il faudra ajouter pour l'équilibre 
sera le poids de D dans l'eau. De ces deux poids , on déduira 
alors , comme à l'ordinaire 9 la pesanteur spécifique. 

Gette méthode a peut-être quelques avantages sur celle 
que l'on emploie communément. Le principal consiste à pou- 
Tome FI. i4 
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voir répéter les deux pesées qui servent à déterminer la pe- 
santeur spécifique autant de fois que l'on veut, sans être 
obligé de sécher le corps à chaque fois » comme il est né- 
cessaire de le faire dans la méthode ordinaire , quand y après 
avoir posé le corps dans Teau , on juge convenable de le re- 
peser dans Tair. 



Lettre sur les Mémoires de MM. Reiss et Timmerhans , 
adressée au Rédacteur , par M. Pagan i , professeur extraor- 
dinaire à rUniversité de Louvain. 

Je viens de Ure le N<* I de la Correspondance , et je pense 
«pieles observations suivantes que cette lecture m*a suggérées , 
pourront offrir quelqu*intérét aux personnes qui lisent habi- 
tuellement ce qui paraît dans votre estimable journal. 

Le mémoire du docteur Heiss , en réponse à la question que 
vcMis aviez proposée, mé fournit d'abord Toccasion de pré- 
senter une simplification considérable de la formule fondamen- 
tale qui sert de base à toutes les recherches contenues dans 
cet écrit. A cet effet, considérons la même figure que Fau- 
teur » et nommons p le rayon vecteur mené du point donné à 
un point quelconque de la courbe. Divisons la courbe auxi- 
liaire en un nombre n de parties égales* La somme des rayons 
vecteurs , menés de manière à passer par les points de division 
de la courbe auxiliaire , étant désignée par Zp , on aura id^i- 

tiquement 

n S 

o ^ n 

en dénotant par S la longueur de la courbe auxiliaire comprise 

entre des limites fixes« Or , en supposant n infiniment grand , on 

peut prendre 

S 

! ds , Zfds ^=fpd8. Partant 



n 



--Lp^-^/pds, 



n 
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pourvu que l'intëgrale du second membre soit prise entre les 
limites données de la courbe auxiliaire. 

Relativement aux questions proposées par M. Timmerhans , ' 
à la fin de son mémoire sur le centre de gratuité d^un canon ^ 
je ferai observer à l'auteur que celle de ces questions qui a pour 
objet Fintégrale d'une fonction irrationnelle , présente une 
fonction foj*mée de deux parties, dont la première s'intègre 
p^r des arcs de cercle, et dont l'autre se rapporte aux transcen- 
dantes elliptiques^ et que, par conséquent, soti intégration 
rigoureuse n'est possible que par des séries. La seconde que* 
stion n'est point susceptible de solution déterminée , en ce qu'il 
peut exister une infinité de lois différentes pour la densité d'un 
canon, sans que le centre de gravité soit placé dans des points 
différens. Pour s'en convaincre, il suffit de supposer qu'on 
ait, au lieu d'un canon, un cylindre d'une longueur et d'un 
diamètre donnés , et qu'on se propose de trouver la kn dé la 
densité des différentes tranches dont le cylindre serait formé 
en connaissant la distance du centre de gravité du cylindre 
hétérogène à l'une des extrémités de son axe. 

Obserifations sur l'aiguille aimantée^ faites h Bruxelles ^ au 
mois de mars i83o ; par Â. Quetblet. 

Je ne pense pas qu'aucune observation eût encore été faite 
à Bruxelles, pour déterminer l'inclinaison ou l'intensité ma- 
gnétique , avant celles que j'ai publiées dans le tome V de la 
Correspondaîice math. ; j'avoue même que je ne connais aucune 
observation un peu précise qui ait eu pour but de déterminer 
la déclinaison magnétique pour ce point si important de notre 
royaume : cependant la déclinaison de l'aiguille est un élément 
dont les arpenteurs sont dans le cas de se servir chaque jour 
pour orienter leurs plans. Le même manque d'observations 
magnétiques se fait ressentir en général pour toute la partie 
méridionale de notre royaume, de sorte qu'il nous est impos- 
sible de rien dire sur les variations diverses qu'a éprouvées 
chez nous l'aiguille aimantée , tandis que nos voisins possèdent 
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sur ce sujet des recueils d'observations précieuses.' J'ai tâche 
de remplir la lacune que je viens de signaler , da moins pour 
Bruxelles , en attendant que je puisse le faire pour les autres 
points prinèipaux de nos provinces méridionales ; j'ai employé 
il cet effet d'excellens inst rumens du célèbre artiste anglais 
Troughton; comme ces instrumens sont déposés à l'observa- 
toire , j'aurai l'avantage de pouvoir comparer annuellement 
les rjésultats de mes observations. 

J'avais trouvé, dans le jardin de l'observatoire, au mois 
d'octobre 1828, que l'aiguille aimantée formait avec le méri- 
tlien un angle de 22^ 2B'5i'%i; cette déclinaison n'avait pas 
sensiblement changé au mois de mars de Tannée dernière. En 
reprenant une nouvelle série d'observations , le 5 mars dernier 
encore , entre i et 2 heures , j'ai trouvé une déclinaison moyenne 
de 22® 23^ i8'%i, ce qui semblerait annoncer une diminution 
dans la déclinaison de l'aiguille, conforme à celle qu'on observe 
paiement ailleurs. 

Le manque d'un local convenable , à l'observatoire , ne m'a 
pas permis de suivrç la variation diurne de l'aiguille que 
l'avais trouvée en septembre 1828, de 8 à 9 minutes, et de 
11' 25" lé 26 du même mois. 

LMnclinaison de l'aiguille était de 68<* 56%5 vers la fin de 
1828; je l'ai trouvée de 68° 62' ,5 et 68» 52',7 le 4 et 5 de 
ce mois, vers 3 heures, de l'après-midi. Cette diminution de 
l'inclinaison s'accorde avec les vobservations du célèbre Hum- 
boldt, qui estime que la diminution annuelle pour Paris, Berlin , 
et quelques autres points remarquables , a été de 2 à 3 minutes 
environ. 

Quant à l'intensité magnétique ( voyez pag. 66 de ce vol.) , 
en prenant pour unité celle qui a lieu sous Téquateur magné- 
tique | M. le capitaine Sabine a trouvé, avec les aiguilles qui lui 
ont servi dans ses voyages, le 5 novembre 1828, dans le jardin 
de l'observatoire, une valeur de i,338i ; j'ai trouvé au même 
lieu, en 182g, une intensité représentée par le nombre 1,349 1» 
valeur un peu plus grande que celle qui a été obtenue pour 
Paris. 
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Observations sur la forme et la densité de la neige , faites À 
Bruxelles ^ pendant Vhi^er de 1829 à i83o,par A. Quetelet. 

Pendant le siècle dernier , diffërens physiciens se sont occu- 
pés de la détermination de la densité de la neige , et les ré- 
sultats qu'ils ont obtenus varient dans des limites assez grandes, 
comme on peut le voir dans Vlntroductio ad philosophiam 
naturalem , de Musschenbroek. Sedileau avait trouvé que gé- 
néralement la neige en se fondant, se réduisait à un volume 
5 h 6 fois moindre* La Hire , en confirmant cette observation , 
ajoutait qu'en 171 1 9 il avait observé une neige qui s'était 
réduite au 1 2« de son volume , en passant à l'état liquide. Mus» 
schenbroek assure avoir vu de son côté à Utrecht , une neige 
de forme régulière qui était 20 fois plus légère que l'eau. De- 
puis les rechet;*ches de ces physiciens , je ne sache pas qu'on se 
soit encore occupé d'observations sur la densité de la neige ; od 
paraît aussi s'être moins occupé de l'examen des formes ré- 
gulières qu'elle affecte en tombant. On a remarqué générale- 
ment que cette forme était hexagonale , mais qu'elle présente 
des variétés très- remarquables. Musschenbroek , dans son //t- 
troductio , a représenté 26 formes différentes ; dans ces der- 
niers temps , le voyageur Scoresby en a figuré jusqu'à 48. 

Le but que j'ai eu en recueillant de nouvelles observations 
sur la forme et la densité de la neige , a été plus particuliè- 
rement d'examiner s'il n'existait pas de relations entre l'une 
et l'autre de ces deux choses. Dans cette vue, j*ai commencé 
une série d'observations , dont je présente ici les premiers ré- 
sultats. Je dois faire observer que la manière même dont on 
recueille la neige, exige les plus grandes précautions pour em- 
pêcher la condensation d'avoir lieu. Quelquefois aussi, une 
quantité assez grande de neige peut se fondre sans qu'on s'ent 
aperçoive; parce que l'eau qui provient de cette fusion, se 
loge dans les interstices que présente la neige, et augmente 
ainsi considérablement sa pesanteur spécifique. Dans le ta- 
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bleaù que je présente , j'ai pris pour unitë le volume d'eau 
provenant de la fusion de la neige , ainsi la pesanteur spécifi- 
que sera l'unité divisée par le nombre de la seconde colonne ; 
les figures sont indiquées d'aprë^ Touvrage de Musschen- 
broek. 

DATW TEMPiAATVftE VOLUME FORMES 

I>I8 OBSEavATioNS. mOjenne(*). oslameige. be ll neige. 

95 aoremb. 1829. . H-> 0,5 5»6o Flocons informes. 



I Neige fine sans forme détermis^. 



16 décembre .... OyO 7*00 

19 »^ — 0,8 7,5o 

9Q • '— 1,5 i4»oo Figures 7 et I7. 

31 » — i»o 8,i3 Informe. 

a4 » — .4»o ^*^^ " 

«5 » — ^ 4»5 7*78 Figures 5 et 7. 

10 janTier i83o. • . + x>o 9»8o La neige fond en tombant. 

|9 » '— ifZ 10,00 Figure 7 , très-petites étoiles. 

]3 » ->• 3,3 10,00 » » 

i5 » — 6,0 i9,oo » » 

6 lëvricr —10,0 (**) 8,80 Figues 3, 4, 5, 7, 19, i3 et 17 (**•). 

j« j^ 4- o 3 I ^'°* flocons qui fondent. On recon- 

' * i naîtlesfigures 6 et 7. 



Sur la constance qu 'on observe dans le nombre de» crimes qui se 

commettent, 

M L'on passe d'une année à l'autre , avec la triste perspec- 
tive de voir les mêmes crimes se reproduire dans le même 
or^re, et attirer les mêmes peinçs dans les mêmes proportions,.» 
Mais gardons-nous cependant de croire , s'il n'est pas en notre 
pouvoir d'arrêter brusquement le mal, qu'il soit impossible 

(*) La tempërature moyenne, ëchelle de Béaamur, est prise d'après les 
olMeryations qne M. Kickx a en Tobligeance de me communiquer. 

(**) Le thermomètre de R^aumnr est descendu les jonrs pr^ëdens jus- 
qu'à 42*5. 

(***) La neige présentait ce jour une grande diversité déformes; quelques 
étoiles hexagonales étaient aussi agglomérées d'une manière régulière. Plu- 
sieurs de ces formes ont été reproduites dans la Revue des Revues de 
firuxellea. 
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d'y remëdier entièrement ; » telles sont les observations que 
nous répétions encoçe dans le IV« volume de la Correspondance^ 
en parlant du nombre des crimes et des délits dans les cinq 
provinces qui sont du ressort de la cour de Bruxelles. Ces con* 
jectures qui ont paru sinistres à biens des gens , se déduisent 
sans peine , d'aprës les premières notions des probabilités ^ des 
documens que nous fournit la statistique. Nous avouons néan- 
moins que les réclamations qu*elles ont excitées çbez quelques 
personnes , très -respectables d'ailleurs, ont éveillé chez nous 
une défiance extrême ; et en recevant le nouveau compte gêné' 
rai de la justice criminelle en France , nous n'avons eu rien 
de plus pressé que de vérifier nos conjectures , comme s'il se 
fût agi d'une prophétie dont nous devions compte. Or , voici 
ce que nous avons lu dès les premières pages ; nous nous bor- 
nons à copier les nombres tels qu'ils s'y trouvent présentés : 

Condamnations prononcées en France de i8a5 â 1828. 

i8a5. 1826. 1827. i8rà. 

Condamnes à mort t34 i5o 109 2l4 

» aux travaux forcés & perpétuité . . . 9S3 «81 817 168 

» M itempi to59 i«39 2069 114* 

M à la réclusion 1169 laaS lasS isaS 

» au carcan 6 5 5 II 

» au bannissement i l o l 

» 4 la dégradation civique a l 6 O 

» à des peines correctionnelles .... id4a 1487 x44^ '7^ 

Accusés Agés de moins de 16 ans, condamnés \ rester 

détenus dans une maison de correction .... 67 56 68 53 

Totaux. ..... 4087 4348 4?36 455i 

Proportion des acquittés^ 

Sur le total des accusés 0,39 0,38 0,39 0,89 

Dans les crimes contre les personnes 0,54 0,49 ^>^ ofil^ 

Dans les crimes contre les propriétés 0,34 o»33 OfdS o»34 

Condamnés à des peines infamantes. 

Sar tous les accusés 0,4o 0,4o 0,39 0^37 

Oriroes contre les personnes 0,a6 o,3o • 0,39 0,17 

Crimes contre les propriétés o,45 0,44 ^^4^ *»4l 



o,aa 


o,a'4 


o,ai 


0,30 


0,9a 


o,a5 
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Condamnas à des peines correctionnelles, 

1825. 1826. 1827. 1828* 

Sur tous les accusés 0,31 0,33 

Crimes contre les personnes o,ai o,ai 

Crimes contre les propriétés . o,ai o,a3 

On peut juger maintenant si nous étions loin de la vëritë , 
€t si les difFerens genres de condamnations ne se sont pas pré- 
sentés à peu près exactement dans le même nombre , et si la 
proportion des peines n'a pas été la même. On aura aussi re- 
marqué que les acquittemens pour les crimes contre les person- 
nes sont bien plus nombreux que pour les crimes contre les 
propriétés , quand il s'agit de peines graves ; sans doute , comme 
nous le disions , pour tempérer la sévérité des lois qui , sou- 
vent , restent sans effet par un excës de rigueur. Quoique la 
colonne pour 1829, ne soit point encore remplie , les quatre 
colonnes qui précèdent ne font déjà que trop entrevoir les nom- 
bres qui doivent y figurer un jour. 

Nous venons de voir quelles ont été les condamnations ; 
voici les nombres des individus qui ont paru devant les tribu- 
naux : 

1825. 1826. 1827. 1828. 

Acentés criminels 7816 7691 7774 7396 

Prévénns correctionnels i4i733 159740 171 146 17330a 

Jugement en simple police . . . . . . . . ioii55 ioo55i 88833 95589 

^^MHMSH^H^M ^m^^^^^^^^m «H^^^a^^^^ ^«^^M^^^^ 

ToTi.vz . ....... 353539 36970S 969580 277113 

Nous reviendrons , dans un autre article , sur ce qui con- 
cerne les âges ; cette partie h'est pas une des moins remarqua- 
bles du compte général de V administration de la justice en 
France. On appréciera mieux de jour en jour l'utilité que pré- 
sente cet ouvrage et les leçons instructives qu'on peut y pui- 
ser. L'époque n'est pas loin , sans doute , où Ton s'étonnerf 
avec raison que les plus simples conséquences que l'on en d^ 
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duit, peuvent rencontrer tant d'opposition et de méfiance. Mais 
on dira peut-être alors qu'il était plus facile d'indiquer le mai 
que d y trouver un remède , tant on est encore généralement 
porté à nier les avantages que présente l'étude de la statistique. 



Académie Royale des sciences et belles lettres. 

Séance du ^février, — Le secrétaire donne lecture d'une lettre 
de M. Schumacher^ directeur de l'observatoire d'Altona , et 
d'une autre de l'Académie royale de médecine de Paris , qui 
propose un échange des volumes des Mémoires : il présente en* 
suite les réponses qui sont parvenues aux questions que l'Aca- 
démie avait mises au concours. Les mémoires sont au nombre 
de onze ; savoir : 6 pour l'histoire , 3 sur la question géologi- 
que concernant la province de Liège , et 2 sur les mathé- 
matiques. On nomme àes commissaires pour les examiner. 
— M. Dumortier annonce qu'on vient de trouver une vingtaine 
de manuscrits qui avaient été déposés , dans une armoire mas- 
quée , sQus l'escalier de la bibliothèque du chapitre de Tournai* 
L'un de ces manuscrits contient les procès verbaux de Sa réu- 
nions^ d'une société de Rhétorique» tenues depuis le i" mai 
i477 jusqu'au i«' juin i49ï 5 chaqufe procès verbal renferme 
différentes pièces de poésie. Un autre manuscrit est XHistoria 
Tornacensis^ de Sanderus. M. F'anHulthem présent à la séance , 
annonce que le hasard l'a rendu possesseur des planches în-4* 
qui manquent au manuscrit. — M. Dumortier lit aussi la !'• 
partie d'un mémoire sur la carpographie ou essai de classifica- 
tion des fruits. Il est fait un rapport favorable sur le mémoire 
de M. F'an Rees , inséré dans ce numéro. — M. De Reiffenherg 
termine la séance par la lecture d'une notice sur le manuscrit 
de la bibliothèque de Bourgogne , intitulé La fleur des histoires* 

Séance, du 6 mars. — M. Dewez communique une lettre de 
M. Encke , directeur de l'observatoire de Berlin , et présente 
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deux exemplaires d'un mëmoire de M. AL De Humboldt , sur 
les signes mathématiques chez les indiens. Il est aussi donne 
lecture d'une lettre de M. Bernardin bibliothécaire à Louvain. 
— M. Marchai présente deux mémoires manuscrits de l'abbé 
Mann^ sur les canaux de la Belgique et sur les ports d'Ostende 
et de Nieuport. — M. Quetelet présente au nom de M. Chasles , 
un mémoire de géométrie pure , sur les propriétés générales 
des cônes du second degré ; et , au nom de M. le docteur 
Reiss , un mémoire sur les propriétés du tétraèdre ; il lit en- 
suite une note sur ses observations relatives à l'aiguille ma- 
négtîque ( voyez pag. 211). Il est fait un rapport très-favorable 
sur le mémoire que M. Léi^y a présenté à l'une des séances 
précédentes. — M. De Reiffenherg lit un éloge historique sur 
. l'abbé Mann. 



Correspondance et Annonces scientifiques. 

Nous venons de recevoir de M. le docteur Julius , quel- 
ques détails sur la mort prématurée du célèbre artiste Rep- 
sold, dont nous avons eu occasion d'entretenir nos lecteurs 
à propos de l'observatoire de Hambourg , voyez le n*> précédent. 
M. Repsold , en sa qualité d'ingénieur expérimenté, avait été 
nommé maître des incendies , poste important dans une ville 
oh. le feu peut occasionner les plus terribles ravages. C'est en 
exerçant ses dangereuses fonctions , avec un zèle et un courage 
dignes d'un meilleur sort , qu'il vient de succomber dans un 
âge encore peu avancé. 

« La mort inattendue de notre excellent ami Repsold^ vous 
aura frappé sans doute comme nous tous. Il dînait chez un de 
ses amis (chez M. Schumacher) , lorsqu'on vint lui annoncer , 
à 6 heures du soir , qu'il y avait un incendie. Il s'y rend tout 
de suite , et se met comme à l'ordinaire à la tête de nos coura- 
geux pompiers , lorsqu*une poutre enflammée tombe d'un toit et 
lui fracasse la poitrine. Le visage seul est resté intact ; il a re- 
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tenu , même après sa mort , le doux et intelligent sourire qui 
y résidait. La moitié de Hambourg et tous les magistrats ont 
suivi la pompe funèbre. On va lui ériger un monument près de 
l'observatoire, et une médaille sera frappée à sa mémoire. 
Quoiqu'il n'aimât pas ces honneurs publics , l'enthousiasme est 
trop général pour le retenir. Des pensions n'existent pas dans 
notre petite république ; une souscription a été ouverte , et sa 
Teuve recevra une rente viagère jusqu'à sa mort , et ses huit 
enfans jusqu'à leur établissement ou leur mariage...* n 

Peut-être sera-t-on charmé d'avoir quelques renseignemens 
particuliers sur cet homme recommandable à plus d'un titre. 
M. Repsold était maigre , d'une taille assez élevée ; ses yeux 
étaient pleins de feu , et son sourire plein de finesse ; ses ma- 
nières un peu brusques , et son langage peu fait aux complimens, 
annonçaient un caractère franc et loyal. Quand il se livrait aux 
plaisirs de la conversation , ses traits exprimaient la bienveil- 
lance ; sa bonhomie était celle du respectable Trougthon ; elle 
s'alliait à un peu de malice, mais sans jamais blesser personne. 
Il était d'une activité incroyable , et supportait les retards avec 
impatience. Je me rappelle qu'à notre retour de Brème , oîi 
nous avions été visiter l'illustre Olbers, avec son ami intime 
M. le professeur Schumacher ^ nous fûmes arrêtés quelque 
temps à Harbourg , pendant qu'on nous préparait un bateau 
pour le passage de l'Elbe. Fatigué de tous ces apprêts , M. Rep» 
sold vint nous dire qu'il avait trouvé un canot léger , et qu'on 
lui avait promis qu'avant une heure , il pouvait être rendu à 
Hambourg, oh il avait encore quelques occupations à terminer 
pendant la soirée ; il partit en efiPet malgré nos instances pour 
le retenir. Mais quand nous nous trouvâmes à notre tour en 
face de Hambourg , nous fûmes témoins d'un terrible incendie 
qui avait éclaté dans une partie de la ville, opposée à celle 
qu'il habitait. « Je me trompe fort, me dit alors M. Schuma- 
cher^ où notre ami ne finira pas ses occupations ce soir; car 
voilà de la besogne plus pressante qui l'attend , » et eflfective- 
ment , nous apprîmes en débarquant , qu'avant mêmie d'être 
rentré chez lui , il s'était rendu au lieu de l'incendie. M. Rep^ 
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sold aimait les plaisanteries et se prétait de la meilleure grâce 
à celles qu*on lui faisait; je me rappelle qu'il riait de tout son 
cœur , lorsque M. Schumaclier me racontait en sa présence la 
manière dont il s'y prenait pour se procurer des 61s d'araignée 
très-fins. Elle est assez remarquable en efifet. Quand l'insecte 
était las de filer , M. Repsold l'excitait , et , eu le frappant, de 
petits coups , le forçait de continuer , comme à regret , un fil 
qui devenait d'une minceur extrême. 11 est fâcheux que cet ar- 
tiste habile ait laissé si pead'instrumens ; le devoir qu'il s'était 
imposé de les construire de sa propre main, fait qu'ils sont extrême- 
ment rares. M. Schumacher di recueilli dans son excellent journal^ 
les observations astronomiques que M. Repsold a faites à l'ob- 
servatoire de Hambourg. Il paraît même que ce monument a été 
construit comme un hommage que cette ville éclairée avait voulu 
faire au grand artiste qui s'«tait fixé dans ses murs (*). M. Repsold 
était d'un grand désintéressement, d'une probitéà toute épreuve, 
et sa modestie n'était pas moindre que son talent; mais il était 
modeste comme un homme qui connaît la dignité de son art, et 
qui supporte impatiemment la critique injuste de la médio- 
crité. 

— M. Brandès , professeur à l'Université de Leipsig , se 
propose de publier des leçons sur la physique , destinées par- 
ticulièrement aux personnes à qui les connaissances mathéma- 
tiques sont moins familières : cet ouvrage intitulé : Vorlesungen 
iiber die naturlehre , paraîtra par souscription en 3 vol. , chez 
G.-/. Gôschen, à Leipsig. Le prix du volume est de 2 thaler 
8 gi\ (environ 9 francs). M. Brandès est avantageusement 
connu d^uis long-temps par un grand nombre d'ouvrages sur 
la physique et les mathématiques. Ce savant nous parle , dans 
une de ses derjiières lettres, d'expériences très-intéressantes qu'il 



(*) M. Repsold ëtait ne dans le Hanovre ; il est remarquable que ce pays 
ait ^u naître les trois astronomes Hcrschel , Olbers et Hardingy à qui Ton 
doit la dëcouyerte de quatre dos cinq planètes qui ont enrichi l'astronomie 
moderne. 
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vient de faire sur les plaques vibrantes, et qui tendent à com- 
pléter les recherches de Chladni , de Savart et des autres phy- 
siciens qui se sont occupés du même objet. 

— Nous avons reçu une lettre de M. Eneke , dans laquelle 
ce célèbre astronome nous recommande beaucoup la méthode 
de Bessel, pour la détermination de la hauteur du pôle ; il en 
a déduit, pour la latitude de Berlin, Sa» 3i' i3". Quant à la 
longitude en temps , j\ la fait de 44' ^4"» ^" 'i®^ de 44' 8" que 
donne la Connaissance des temps, M. Encke paraît également 
convaincu de Texcellence de la compensation à mei'cure. Une 
pendule qui avait une marche très-déféctueuse avec une com- 
pensation métallique , a pris une marche régulière depuis qu'on 
y a appliqué Tautre genre de compensation. 

— Les travaux de l'observatoire de Bruxelles ont repris 
depuis peu. Les ouvrages en maçonnerie sont terminés ; et tout 
porte à espérer que les instrumens pourront enfin être mis en 
place vers la fin de Tété. 

— M. Hachette , à qui les sciences doivent un grand nom- 
bre d'ouvrages utiles , vient encore de publier une Histoire des 
machines a vapeur , depuis leur origine jusqu'à nos jours ( k 
Paris chez le libraire Corby) Cet ouvrage doit inspirer un 
vif intérêt dans un moment où Ton s'occupe d'examiner les 
titres que les différentes nations apportent à l'invention des 
machines à vapeur , et où chaque jour nous fait connaître de 
nouveaux avantages que l'on peut retirer de cette importante 
découverte. Déjà les intéressantes notices que M. Arago a 
insérées dans V Annuaire du bureau des longitudes , avaient at- 
tiré l'attention publique sur une question délicate , puisqu'elle 
concerne Tamour-propre des nations , tout aussi intraitable que 
celui des individus. Les recherches nombreuses et impartiales 
de M. Hachette* îoxxrniront des documens précieux qui aide- 
ront à porter un jugement définitif. 

— Nous avons reçu d'Utrecht une dissertation écrite en latin, 
par M, P. Van Galen^ Sur le pendule et ses applications , pour 
déterminer la figure de la terre , et oéfendue par l'auteur , 
à l'occasion de sa promotion au grade de docteur. Cet ouvrage 
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çst un rësumé substantiel de tout ce qu'on pouvait dire sur 
ce sujet. L'auteur présente d*abord une introduction historique, 
dans laquelle il expose les travaux des physiciens sur ce qui 
concerne les observations du pendule. Il fait connaître ensuite 
la théorie mathématique du pendule et les méthodes employées 
par les modernes , pour déterminer sa longueur , telles que la 
méthode de Borda et de Biot , celle du capitaine Kater et 
celle de Bessel ; il examine aussi les corrections et les réduc- 
tions qu'il convient d'apporter aux résultats des expériences , 
afin de les rendre comparables , comme la correction de l'am- 
plitude , celle de la dilatation pour les variations de tempéra- 
ture , celle de la réduction au vide , et enfin celle de la réduction 
au niveau de- la mer. Le troisième et dernier chapitre traite 
de l'application du pendule à la détermination de la figure de 
la terre ; l'auteur a présenté encore , dans trois tableaux , les 
résultats numériques déduits , par la méthode des moindres 
carrés , des observations de B^ougner ^ La Condamine , Z^a* 
perrey, Freycinet , Kater ^ Sabine (*) , etc. Ce travail est le fruit 
d'excellentes études et de pénibles recherches ; il fournirait 
un puissant argument en faveur de l'obligation imposée aux 
récipiendaires de présenter une dissertation écrite pour l'obten- 
tion du grade de docteur y si l'on était toujours sûr d'avoir des 
mémoire rédigés d'une manière aussi consciencieuse. 

— Le célèbre naturaliste de Sœmniernngy vient de mourir h 
Francfort, dans un âge assez avancé^ quoiqu'il eût encore 
conservé beaucoup de force , et presque toute la vivacité de la 
jeunesse. Ce vieillard n'était pas moins respectaUe par son 
profond savoir que par ses vertus. 

■ ■ >■ ' ■ ■ .. ■ ■■ ■ 

{*) Nous pofls^doBs maintenant à Tobseryatoife de BruxeUes le pendnie 
a^ec lequel M. le capilaine Sabine a fait ses dernières expériences à Green- 
wich et à Londres, Portland-Piace , où j'ai eu Favantage d'obseryer avec ce 
savant. Jusqu'à présent , les travaux de notre observatoire n'ont pas 
permis de faire les dispositions nécessaires pour le placement et l'observation 
de cet instrument. M. le ||iifesseur MoU , promoteur de M. Fan Galen^se 
propose également de faire, à Utrecht, les observations dn pendule, avec 
un instrument construit d'tfprés la méthode du capitaine Kater, 
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— Il a paru h Leipsig, en 1829, sous le titre Die zeitreck* 
nung des menschlichen lebens , par F. Burdach^ un opuscule 
in- 12, qui renferme des rapprochemens très- curieux sur la 
mortalité et sur les périodes de la vie humaine. L*auteur , qui 
est un phisiologiste connu , partage la vie en dix périodes de 
4oo semaines chacune , et il trouve ainsi l'âge des dents de lait , 
celui de l'adolescence , celui de la jeunesse, etc. ; dans la pre- 
mière période , s'en trouve une autre secondaire de 40 semai- 
nes, l*âge de l'allaitement. 

•— En terminant l'impression de ce numéro de la Correspon- 
dance , nous avons reçu de Louvain une réponse de M. Sleichen^ 
à la question sur le contact des sphères ; cette réponse est sem- 
blable à celle qui est présentée plus haut , et repose aussi sur 
la propriété connue des surfaces du second degré , d'être le lieu 
du centre d'une sphère tangente à deux autres sphères données. 
Nous regrettons que l'auteur ait également négligé de déter- 
miner le rayon de la sphère tangente. 

— M. Noël y en nous faisant parvenir les deux problèmes 
suivans, observe qu'on doit les considérer tout simplement 
comme des problèmes de géométrie numérique. Ces que- 
stions , nous écrit ce professeur distingué , peuvent exiger quel- 
qu'attention pour la mise en équation et l'élimination des in- 
connues ; j*ai cru qu'elles ne seraient pas sans intérêt , bien que 
les problèmes généraux puissent être connus. 



QUESTIONS. 



Deux menuisiers ont li se partager eu deux portions équi- 
valentes , un prisme triangulaire tronqué d'ébène , dont la plus 
petite face latérale surpasse la plus ^kande des deux bases. 
Ils demandent de quelle manière ils doivent les scier , pour que 
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la section qui opérera le partage , soit la plus petite possible. 
Même problème pour un parallélipipède tronqué d'ébène. 
Même problème encore pour un prisme oblique à bases régu- 
lières. Même problème enfin pour un prisme ti*onqué quelcon- 
que (la solution exige évidemment qu'on ait le moyen de tracer 
le contour de la section minimum). 
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Notes extraites d^un voyage scienl^que en Allemagne^ 



I1I« ARTICLE. 

Duché de Hesse-Cassel ; Francfort, 

Cassel , où je me rendis ensuite , fut loin de me présenter le 
même intérêt que les autres villes que je venais de quitter. Je 
fus plus content de son théâtre et des beautés de Wilhemshôhe , 
oîi l'on trouve des jets d'eau et des cascades admirables , que 
des établissemens scientifiques. Je dois cependant en excepter 
la bibliothèque qui est confiée aux soins d'un homme de mérite. 
L'observatoire qu'on vient d'arranger et de repeindre à neuf , 
est un bâtiment de peu d'importance pour Tastronomie ; il ren- 
ferme quelques vieux instrumens en assez mauvais état , qui 
sont plutôt propres à satisfaire les curieux qui vont prendre du 
haut de la terrasse une idée des environs , qu'à faire des ob- 
servations utiles à la science. C'est une grande tour carrée bâtie 
au milieu de la ville; la construction qui fut ordonnée en 
1777? ne fut terminée que trois h quatre ans après, comme on 
peut le voir par les lettres adressées à M. Bernouilli , par le 
directeur M. Matsko [Annuaire deBode ^ an. 1580 et i^SB). Cet 
astronome y parle avec chagrin de l'obstination avec laquelle 
l'architecte semble avoir contrarié ses vues. Le passage est 
assez remarquable pour trouver place ici (*). «c Je doute en- 

(*) Ich zweifele aher zur zeit nock sehr^ ob es in der vollkommenheit, 
in welcher ich es zu sehen wùnsche , und dazu ich den vorschlag Hôch- 
sten orts eingegeben hahe , wird aufgefurht wetden. Der Baumeistery der 
den hau dirigirt, hat das obsert>aiorium zu Bologna gesehen^ und dûrfte 
zich vîelleicht Ûberzeugt halten , das zur auffiihrung eines solchen ge- 
bàudes Weiler nichls erfordert werde , als eines gesehen zu haben. Jch 
wHljetzt noch das beste hoffen; aUein es hdlt sehr schwer , wie Ew. 
aus der erfahrung bekannt seyn wird , leuten die nichts von der astro- 
nomie verstehen, begreiflîch zu machen einem astronomen sejr in den 
mehrenslen fàllen an einer sec. so viel gelegen , etc. 

Tom FI. i5 
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core , dit-il , s'il sera construit avec la perfection que fe voudrais 
lui voir et selon le plan que j'ai soumis au gouvernement. 
L'architecte qui dirige les travaux , a vu Tobservatoire de Bo- 
logne, et il s'est persuade sans doute que cela suffisait pour 
construire un semblable édifice. Du reste , je veux espérer en- 
core que les choses tourneront au mieux ; mais il est bien diffi- 
cile , comme vous devez en avoir l'expérience , que des gens 
qui n'entendent rien h l'astronomie , conçoivent que des astro- 
nomes attachent tant de prix à une seconde , etc. » D'autres 
astronomes ont éprouvé des contrariétés semblables ; et par- 
ticulièrement le célèbre Cassini , dont tout le crédit ne put l'em- 
porter sur celui de l'architecte, lors de la construction de l'ob- 
servatoire de Paris. Delambre. Hist.de Vastr. mod.^ t. II, p. 692. 

Je fis le voyage de Gassel à Francfort avec M. Rolin , jeune 
docteur de nos compatriotes , que, j'avais déjà eu le plaisir de 
rencontrer à Berlin , où il est pensionnaire de notre gouverne- 
ment , et oh il reçoit des savans un accueil bien mérité par ses 
connaissances et sa modestie. Je fis encore li Heidelberg* une 
rencontre semblable d'un jeune docteur en lettres. Les voyages 
scientifiques accordés comme récompenses , sont de puissans 
moyens d'encouragement qu'on ne saurait trop louer : les au- 
tres gouvernemens en ont aussi reconnu l'utilité et n'ont pas 
négligé d'en faire usage. 

J'avais eu l'espoir , en arrivant à Francfort , de faire la con- 
naissance du célèbre baron De Zach, dont les travaux nombreux 
ont été si utiles li l'astronomie ; malheureusement il se trouvait 
à Paris pour des motifs de santé. M. le baron De Lindenau se 
disposait également à partir pour Dresde , et je n'eus le plaisir 
dé le voir que pendant quelques instans. J'ai emporté toutefois 
Tespérance de le revoir à Bruxelles , où j'eus l'honneur de faire 
sa connaissance pendant le séjour qu'il fit dans cette ville en 
1827, en qualité d'envoyé extraordinaire de la Saxe auprès de 
notre gouvernement. M. De Lindenau a construit récemment à 
Francfort , un gnomon pour aider h régler les horloges ; ce ser- 
vice rendu avec autant de zèle que de complaisance , lui sera 
un nouveau titre à la reconnaissance de cette ville. 
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Parmi les personnes qui se livrent à Frairéfort à des recher- 
ches astronomiques , je ne dois pas omettre de citer le célèbre 
physiologiste De Sœmmerring , qui s'est beaucoup occupe dans 
ces derniers temps de l'observation des taches du soleil. Ce véné- 
rable vieillard a recueilli depuis plusieurs années, avec une 
extrême persévérance , toutes les configurations et les phases 
qu'ont présentées les différentes taches qui ont été vues à la 
sfurface du soleil , et il les a consignées dans une série de des* 
sins tï-ès-rémarquables par leur exécution. Déjà les observations 
d'une même tache qui s'est reproduite pendant le cours de 
1825 et iSofô, ont été discutées et calculées par M. le professeur 
Tkiio , dont le mémoire a été publié à l'occasion du 5o« anni- 
versaire de l'obtentiou du grade de docteur en médecine , par 
M.De Sœmmerring (^). On y trouve la remarque curieuse et 
faite , je pense , pour la première fois , que généralemetit les 
taches forment sur le disque solaire deux bandes entre lesquel- 
les passe l'équateur de cet astre ; ce qui résulte autant des 
observations de M. De Sœmmerring , que de celles faites anté- 
rieurement par Scheiner , Schrœter , HeWlius , etc. Ainsi , 
quand on suppose trois bande» également larges , à la surface 
. du soleil 9 dont celle située dans la partie australe , s'étend du 
19* jusqu'au 4' degré, celle du milieu du 4* jusqu'au 1 1« degré 
boréal, et la troisième bande du ii« degré jusqu'au 26* , on 
compte , d'après Scheiner : 

Dans la bande australe 70^71 taches , 

— du milieu 8 à 9 

— boréale ^^ à 43. 

Les instrumens dont se sert M. De Sœmmerring , sont deux 
lunettes achromatiques de Fraunhqfer; l'une de 34 lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 4^ pouces , à laquelle 
on adapte un grossissement de 84 fois ; l'autre de Sa lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 72 pouces, avec un 
grossissement de 216 ou de 324 fois. 



(*) Ce mémoire , écrit en latin , a éié publie à Francfort , in-4o , ^828 , pat 
la sociétë des Nalnralistes.de cette ville. 
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C'est dans le jardin de M. De Sœmmerring que M. De Hum - 
boldt a observé, en 1826 , l'inclinaison de Faiguille magnétique 
qu'il a trouvée de 67^62'. M, De Sœmmerring o. bien voulu me 
permettre obligeamment de faire au même lieu mes observations 
sur l'intensité magnétique, et me présenter toutes les facili- 
tés désirables pour cet objet. 

Francfort renferme plusieurs collections publiques pour les 
beaux arts et les sciences ; on peut voir aussi un beau cabinet 
d'instrumens de physique , chez M. Albert , dont le fils est un 
jeune artiste instruit, et qui exécute avec intelligence les appa- 
reils divers qui lui sont demandés. J'ai fait aussi dans la fa- 
mille de M. le docteur Reiss , jeune savant , actuellement fixé à 
Bruxelles , la connaissance de plusieurs personnes instruites , 
parmi lesquelles je citerai M. le docteur Creiznach^ à qui l'on 
doit quelques ouvrages mathématiques , et entre autres une 
traduction allemande de la théorie des nombres de Legendre. 

Jïeidelberg , réunion des Naturalistes allemands. 

J'avais pris mes arrangemens de voyage de manière à pou- 
voir assister h la réunion des naturalistes allemands , qui devait 
avoir lieu à Heidelberg , à partir du 18 septembre» On avait eu 
soin de procurer d'avance des logemens aux sa vans étrangers 
'qui avaient prévenu le président de leur arrivée ; et des per- 
sonnes avaient été placées aux portes de la ville , pour leur 
donner les indications nécessaires , à mesure qu'ils se présen- 
taient. Comme les auberges de Heidelberg n'auraient pas été 
suffisantes , on avait disposé encore de plusieurs maisons par- 
ticulières. Grâce h ces soins et à l'obligeance que montrèrent 
constamment les directeurs de la fête ; tout se passa de la ma- 
nière la plus satisfaisante. 

On avait fait dans l'intérieur du bâtiment de l'université les 
dispositions nécessaires pour la réunion. On avait aussi senti 
la nécessité, comme à Berlin , de former indépendamment des 
séances générales , des assemblées par section , où les savans 
réunis d'après la nature de leurs études, pouvaient plus facile- 
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ment faire un échange de leurs idées et descendre à de petits 
détails particuliers qui auraient été déplacés dans des lectures 
faites en présence de plusieurs centaines de personnes. Ainsi 
Ton avait formé des sections pour les sciences médicales , 
pour la physique et la chimie , pour la géologie , pour la bota- 
nique , etc. , et chacune de ces sections nommait èon président 
particulier. 

Pendant la semaine que dura la réunion , les journées étaient 
partagées k peu près de la manière suivante : De huit à dix 
heures du matin , on se réunissait par sections , soit pour faire 
des lectures de mémoires . soit pour répéter des expériences 
ou communiquer des faits nouveaux , soit encore pour discuter 
des points scientifiques qui pouvaient être de quelque impor- 
tance. On se rendait ensuite à l'assemblée générale , oîi avaient 
lieu des lectures présentant le résumé des recherches dont les 
détails devaient être renvoyés aux sections. La première 
séance générale fut ouverte par un discours de M. le profes- 
seur Tiedemann, qui avait été désigné, à Berlin, pour prési- 
der la réunion de 182g, en même temps que M. le professeur 
Gmelin lui avait été adjoint comme secrétaire. Après la 
séance générale, on s'assemblait^ vers une heure, dans la 
grande salle du Musée , pour prendre part à un banquet com- 
mun , auquel assistaient aussi les dames. L'après-dînée était 
ordinairement consacrée a des promenades et à des excursions 
dans les environs de Heidelberg , soit du côté des jardins de 
Schwetzingen, soit vers les magnifiques ruines du château de Hei- 
delberg , soit encore le long de la charmante vallée du Nécre. 
Ces promenades avaient également lieu en commun et sous 
la direction du président et du secrétaire, qui avaient obli- 
geamment arrangé les choses de manière que les étrangers, 
tout en prenant part aux travaux de la journée, pussent en même 
temps visiter ce que présentaient de plus remarquable Hei- 
delberg et ses environs. Leur obligeance , sous ce rapport , 
avait été dignement secondée par MM. les professeurs Léon- 
hard^ Muiïcke ^ etc., qui avaient ouvert aux membres delà 
réunion leurs collections particulières et celles de l'université. 
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Ces savans , qui semblaient avoir pris à tâche de faire les hon- 
neurs de la réunion avec autant d'hospit9lité que de d^ica* 
tesse , s'étaient partagé les soirées et avaient formé chez eux , 
indépendamment des réunions du musée, des réunions par- 
ticulières , où les savans étrangers pouvaient se mettre en rap- 
port de Iq manière la plus agréable. 

Il serait difficile de donner une idée de toutes les commu- 
nications qui ont été faites pendant les huit jours qu'a duré 
la réunion , puisque Ton comptait plus de cent lectures 
faites , soit dans les assemblées générales , soit dans les 
sections* S'il m'était permis d'emprunter une comparaison 
triviale, je dirais que ces sortes de réunions sont comme 
des bazards , oii chacun apporte le produit du travail de l'an- 
née et reçoit en échange ce qui a été fait par les autres. Ces 
communications se font rapidement et d'une manière plus 
sûre que par les journaux, qui ne renferment souvent que 
des détails inexacts et insuffisans. L'auteur est intéressé à 
exposer clairement ce qu'il a fait et à le mettre sous son jour 
le plus favorable. D'ailleurs on a la faculté de l'entretenir , de 
lui faire des objections et de lever les doutes qu'on pourrait 
conserver. Je dois ajouter à ceci qu'on n'a pas toujours sous 
la main les. instrumens nécessaires pour répéter des expé- 
riences dont on lit la description , et que dès lors la lecture 
perd presque tout son avantage. Ainsi j'ai vu plusieurs savans 
qui , depuis long-temps , avaient été instruits par les journaux 
des recherches curieuses de M. Robert Brown, sur les mpu- 
vemens des particules des corps , ne s'en former une idée 
exacte qu'après les avoir vus s'effectuer au moyen des instru- 
mens que ce célèbre naturaliste avait eu la complaisance 
d'apporter dans les sections. 

Ces réunions ont encore i'avanfage d'assembler sur un même 
point un grand nombre de savans avec lesquels on peut se 
mettre en rapport sans se déplacer beaucoup; c'est aussi un 
point de rapprochement pour ceux qui se connaissent déjà 
et qui souvent sont agréablement surpris de se retrouver 
ensemye , sans s'être prévenus d'avance. 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 23 1 

■ 

Dans une des dernières séances générales , on s'est occupé^ 
de fixer le lieu de la réunion pour i83o. Les villes qui sem- 
blaient présenter le plus de titres étaient Hambourg, Goth» 
et Breslau. Dans la discussion qui eut lieu à cet égard , on* 
entendit plusieurs orateurs , et entre autres MM* Lichtensteirif^ 
Oken , Friche^ etc. La majorité des voix s'est réunie sur 
Hambourg; on a en même temps désigné pour président le 
bourgmestre de cette ville , en lui adjoignant , en qualité de 
secrétaire , M. le docteur Fricke. On a aussi soulevé la question 
de savoir s'il convenait que la réunion s'étendît à toutes les 
parties de l'Europe , ou si elle devait demeurer spécialement 
attachée à l'Allemagne* La question a été décidée affirmative- 
ment dans ce dernier sens, et avec raison, je pense* L'amour* 
propre national tend maintenant à lui donner le plus de soli- 
dité et d'éclat possible ; on ne repousse pas les étrangers , on 
les admet au contraire , et avec les mêmes égards , les mêmes 
avantages que les autres membres ; mais on ne veut pas que 
le lieu de la réunion puisse varier dans des limites aussi larges 
que l'Europe. D'ailleurs , la multiplicité des langues , sans 
parler de l'indifférence qui naîtrait d'une pareille extension, 
détruirait bientôt son unité , qui est la condition de son 
existence* Rien ù'empêche que les différens pays aient leurs 
réunions particulières ; celle de l'Allemagne même a été faite 
d'après Texemple de ce qui se pratique en Suisse. Il serait 
utile cependant que de pareilles réunions , si elles venaient à 
se former , pussent se mettre en rapport et communiquer en- 
semble. 

Heidelberg , qui s'appuie vers le midi contre la montagne 
le Kœnigstuhl^ dont la hauteur est de plus de 1600 pieds , et 
qui^ vers le nord, est masquée par le Heiligberg, dont la 
hauteur n'est guère moindre , était peu propre à recevoir la 
construction d'un observatoire. Aussi l'on n'y trouve que ce 
qu'exigent les leçons de l'université. M. le professeur Muncke 
possède cependant quelques belles lunettes ; cet habile profes- 
seur a aussi dans son cabinet de physique plusieurs instrumens 
remarquables ; il a eu la complaisance de me montrer égale- 
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ment ceux avec lesquels il vient de faire ses exp^rîencesr sar 
la densité de l'eau à. différentes températures. On sait que la 
nouvelle édition du Dictionnaire de Gehler, qui paraît actuel- 
lement à Leipsig et qui présente des augmentations considéra- 
bles , se fait par les soins de MM. Muncke , Gmelin , Horner^ 
Brandès de Leipsig , etc. 

Pendant mon séjour à Heidelberg , j'ai eu le plaisir de faire 
la connaissance de M. Horner ^ voyageur aussi savant que 
modeste. Je ne dois pas oublier non plus M. Rappel^ de Franc- 
fort , dont les voyages en Egypte ont enrichi les sciences. 

Je dois à Tobligeance de M. le conseiller Rau , professeur 
d'économie politique à Heidelberg , d'avoir été introduit chez 
M. Malchus , ancien ministre des finances en Bavière , qui 
s'est fait un nom distingué par ses recherches statistiques , 
mais dont les ouvrages sont malheureusement encore peu 
connus en France et dans les Pays- Ras. 

Les savans de notre pays qui assistaient à la réunion étaient 
MM. Frémery ^ Schrœder Van der Kolk et Sébastian. à^JJ" 
trecht v^iiisi que M. Fohmann^ gendre du célèbre Tiedeman 
et professeur d'anatomie à l'université de Liège. 

Il est remarquable que la France , si voisine du lieu de la 
réunion , y ait envoyé si peu de savans ; car , à l'exception de 
ceux venus de Strasbourg , que l'on peut plutôt considérer 
comme appartenant à la nation allemande , M. le baron De Fé- 
russac était le seul repi'ésentant de ce royaume , du moins , 
quant à la partie continentale , car les colonies avaient aussi 
leur représentant dans M. Le Chevalier , de la Martinique. 
M. De Fénissac avait eu particulièrement en vue de commu- 
niquer à la réunion le nouveau plan du Bulletin Universel , 
entreprise colossale qu'il soutient avec la plus louable persé- 
vérance, et dont il désiraiU consolider encore l'existence par la 
participation active des savans étrangers. Une commission spé- 
ciale fut nommée pour cet objet', et les discussions qui eurent 
lieu à cette occasion , déposent en faveur de l'utilité de l'entre- 
prise du Bulletin Universel» 

L'Angleterre de son côté , avait pour représentans M, Robert 
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Srown et quatre autres savans, parmi lesquels je fus charme 
de retrouver M.* le professeur Wheewell^ dont j'avais eu l'hon- 
neur de faire deux ans auparavant la connaissance à Funiversitë 
de Cambridge. La conversation spirituelle et les connaissances 
aussi solides que variées de cet habile professeur , ont beaucoup 
ajouté à Tagrément de mon séjour h Heidelberg. Il eut la com- 
plaisance de me communiquer alors une observation très -cu- 
rieuse sur les bandes colorées produites par des miroirs plans, 
que je m'occupai d'étudier avec lui et avec M. Coddington , son 
collègue, à Cambridge , qui vient de publier le premier volume 
d'un traité élémentaire d'optique , dans lequel on trouve des 
recherches fort intéressantes. 

Dans une séance de la section de physique , il fut aussi 
question de la théorie des couleurs , à propos d'expériences de 
M. le professeur Roux , dont les idées sur cet objet se rap- 
prochent beaucoup de celles du célèbre Goethe, On sait que 
ces idées n'ont pas été généralement accueillies d'une manière 
favorable ; j'ai encore trop peu approfondi les écrits de Pillustre 
vieillard de Weimar , pour oser me prononcer à cet égard ; 
mais j'ai recueilli avec intérêt les expériences que j'ai vu pro- 
duire des deux parts , abstraction faite de toute considération 
de théorie. Les recherches de M. Roux ont paru à Heidelberg , 
en trois livraisons successives, sous le titre : Die Farben, 

Mes expériences sur l'intensité magnétique ne furent point 
négligées à Heidelberg. Je me trouvai heureusement logé dans 
le voisinage de MM» Doebereiner et Brandes , de Salzuffel , 
et dans une partie de la maison habitée par M. le professeur 
Geiger , qui voulut bien me permettre de faire mes observations 
dans sou jardin; je les fis h plusieurs reprises, et j'eus la curio- 
sité de les répéter encore au point le plus élevé du Koenigstuhl. 
Les mauvais temps ne me permirent malheureusement paç 
d'aller faire une seconde série d'expériences sul» ce point élevé , 
pour vérifier si la différence très-petite à la vérité , que j'avais 
trouvée entre le sommet et le pied de la montagne , ne prove- 
nait pas de l'observation même. 

Peu d'étudians restaient à Heidelberg au moment où com- 
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mença la rëunion. Il est pénible de dire qu'on ne rencontre 
guère de groupes de ces jeunes gens , sans en trouver quelques- 
uns dont la figure ne soit couverte de cicatrices ; il en est même 
qui sont mutiles d'une manière déplorable. Presque chaque 
fOur voit une querelle ; et chaque querelle est suivie d'un 
•duel. Les combattans sont ordinairement enveloppés de cous- 
sins et de mouchoirs , de manière à se garantir le cou , les bras, 
le cœur* Peu de parties sont exposées aux ' coups des ad- 
versaires^ et il semble que la figure soit exposée de préférence 
pour que les blessures soient plus visibles : leur nombre même 
semble être un titre de considération. Cet usage barbare n'existe 
pas h Heidelberg seulement , on le retrouve dans la plupart des 
universités de 1* Allemagne* 

Je fus un des derniers à <}uitter Heidelberg. Je me dirigeai 
alors par Swetzingen vers Mannheim , où je comptais visiter 
l'observatoire et le directeur M. Nicolaï, que j'avais eu le plaisir 
de voir, à la dernière réunion des naturalistes , la veille de mon 
départ : j'ai regretté que le temps ne me permît pas de visiter 
également à Spire M. le professeur Schwerd , qui avait eu l'o- 
bligeance de m'inviter à voir son observatoire , et qui avait 
quitté Heidelberg , immédiatement après la première réunion 
générale. 

Obseri^atoire de Mannheim , Bonn ; conclusiçn. 

L'observatoire deMapnheim dont les fondemens furent jetés 
en 1772 , ressemble sous plusieurs rapports à l'observatoire de 
Berlin, Cet édifice présente, sans y comprendre Iq rez-de- 
chaussée, quatre étages sur une hauteur de t 1 1 pieds : sa forme 
es|t carrée, et ses faces sont dirigées vers les quatre points 
cardinaux. Il est situé à l'ouest de la ville , dans une partie des 
jardins qui entourent le palais. Les murs , surtout ceux des fon- 
demens , sont d'une épaisseur considérable. La face principale 
est tournée à l'ouest, et l'escalier est pratiqué dans une cage 
elliptique de 13 '/a pieds de largeur, qui le lie à la face orien- 
tale. 
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Le rez-de-chaussée n'est à proprement parler qu'un grand ve- 
stibule, d'où l'on passe au premier étage, espèce d'entre-sol^ des- 
tiné à servir d'habitation à l'astronome. Cependant ce local est 
très-resserré , et M. Nicolaï a été forcé de se loger avec sa 
famille dans l'intérieur de la ville. La salle d'observation pour 
les grands instrumens se trouve au second étage. C'est Ih qu'est 
placée la lunette méridienne avec sa pendule , ainsi qu'un grand 
quart de cercle mural. Au-dessus de la grande entrée vers 
l'ouest , est un balcon d'une assez grande dimension pour j 
permettre le placement d'instrumens mobiles ; il se trouve en- 
core de petits balcons destinés au même usage sur les deux fa- 
çades dirigées vers le sud et le nord. On trouve également trois 
balcons au troisième étage , qui renferme la bibliothèque avec 
quelques cabinets , ainsi qu'au quatrième et dernier étage , qui 
est une seconde salle d'observation. Au milieu de la plate forme 
qui est entourée d'une balustrade , s'élève un petit pavillon 
avec un toit mobile pour observer h l'horizon. Le dessin , pi. IV, 
pourra donner une idée de l'observatoire ; il est extrait d'un 
ouvrage publié sur cet édifice en i8ii, par M. Kluber : Die 
sternwarte zu Mannheim , etc., in-fol. , 62 pages. 

La construction de l'observatoire de Mannheim a coûté 
^0,000 florins (i5o,84î francs). Dès l'année 1775 , on put placer 
le grand quart de cercle de Bird; mais l'instrument des pas- 
sages de JRam^rfe/î ne fut achevé que long-temps après. On sentit 
alors (en 178g) la nécessité d'ajouter une nouvelle construction 
à la partie occidentale de l'observatoire, pour le placement des 
deux grands instrumens dont je viens de parler. On avait établi 
en 18 10, vers le nord, un obélisque pour servir de mire à 
l'instrument à&s passages ; plus tard on établit vers le sud une 
seconde mire , destinée au même usage. Le quart de cercle de 
Bird a H pouces anglais de rayon , et le limbe porte , comme 
les autres instrumens du même artiste, la' double division en 90 
et en 96 parties. L'objectif de la lunette est achromatique et 
comporte un grossissement de 85 fois. La lunette méridienne est 
de six pieds de longueur , et elle a trois oculaires , qui grossis- 
sent 90 9 i3o et 200 fois. L'instrument est muni de contrepoids , 
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et les piliers qui le portent n'ont aucune liaison avec le plancher 
et les murs extérieurs. 

Indépendamment des deux instrumens dont je viens de par- 
ler, l'observatoire de Mannheim possédait en i8i i, au moment 
où M. Klilber en publiait la description , les instrumens sui- 
vans : 

Un secteur zénital de Sisson , de 9 pieds de rayon ; on ne 
fait plus usage de cet instrument; 

Un cercle multiplicateur de Reichenhach de 3 pouces de 
diamètre ; 

Trois pendules astronomiques par Le Faute de Paris , et 
/. Arnold et C Norton de Londres 5 

Une lunette achromatique de 6 pieds , par Dollond fils, avec 
une ouverture de 4 pouces et dés oculaires grossissant 100 et 
1 60 fois ; 

Un héliomètre de 7 pieds , par Dollond fils ; l'objectif achro- 
matique qui est séparé par le milieu , a trois pouces de dia- 
mètre ; 

Une autre lunette achromatique àe Dollond père, ayant une 
ouverture de 3 '/» pouces , et comportant des grossissemens de 
80 et 1 5o fois ; 

Quelques télescopes et lunettes non achromatiques ; 

Un quart de cercle mobile par Caniuet^ et un.autre de Sisson; 

Deux sextans de 1 1 et g ponces par Troughton et par Dollond 
père , avec un horizon artificiel ; 

Un théodolite de Ramsden de 9 pouces de diamètre ; 

Un niveau à bulle d'air de 1 pieds par Ramsden , et plusieurs 
instrumens tels que baromètre, thermomètre , cadrans solaires, 
globes planétaires , etc. 
' On a depuis augmenté cette collection : 

10 D'un cercle répétiteur de Reicheribach , semblable à celui 
de Paris ; 

2« D'une lunette achromatique âe Fraunhofer , de 4^ lignes 
d'ouverture et de la valeur de 35o florins ; 

3o D'un chercheur de comètes construit à Munich. 

M. Nicolaï estime que la longitude de son observatoire est 
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de ^4' 3o",o en temps , à Test de Paris , et que la latitude 
est de 49" 29' 11", 9. Cet habile astronome conseille de former 
les supports de la lunette méridienne d'une seule pierre par- 
tagée symétriquement en deux parties qu'on éloigne ensuite 
parallèlement au plan de division. M. Scherwd a placé, à 
l'observatoire de Spire, sa lunette méridienne, en faisant 
usage de ces précautions , et il a eu sujet de s'en louer. 

Christian Mayer^ qui avait observé précédemment à Schwet* 
zingen , fut le premier directeur de l'observatoire de Mannbeim; 
il avait pour aide /. Metzger, qui mourut en 1^80, Lui-même 
succomba en i^83 et eut pour successeurs, Ch, Kœnig^ de 
1^84 à 1786, et /. iV. Fischer de 1786 à 1787. P. Ungeschick 
mourut ensuite avant d'avoir pu s'installer à Tobsei'vatoire. A 
ces astronomes succéda , en 1788 , Roger Barry qui, pendant 
les guerres qui accompagnèrent et suivirent la révolution fran- 
çaise , se vit contraint de suspendre ses observations. Il fut 
rétabli dans son traitement d'astronome au mois d'avril 1804; 
mais , comme l'observe M. Kliiher , on laissa à sa charge l'é- 
clairage, le chauffage, la correspondance, et d'autres dé- 
penses qui se font ordinairement aux frais des gouverne- 
mens de qui dépendent les observatoires. L'astronome s'en 
plaignit amèrement , et l'on finit par rendre sa condition meil- 
leure. L'observatoire de Mannheim a depuis été dirigé par 
M. le professeur Schumacher qui , en se rendant à Altona , 
eut pour successeur M. Nicolaï , le directeur actuel. 

Quoique j'aie fait le reste de mon voyage par une des par- 
ties les plus pittoresques de l'Allemagne , cependant j'aurai peu 
de chose à ajouter h. ce qui précède. Les bords du Rhin sont 
plus remarquables aux yeux du peintre et du naturaliste qu'à 
ceux de l'astronome. £n m embarquant à Mayence sur. le ba- 
teau à vapeur , j'eus le plaisir d'y revoir encore plusieurs sa- 
vans qui avaient assisté à la réunion de Heidelberg , et de me 
retrouver dans la société de MM. Tiedemann^ Fohmann, Tre- 
i^iranus , Friedlander , etc. ; MM. Studer de Berne et Kâmtz de 
Halle, nous quittèrent près de Bingen ; l'un pour faire des re- 
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OU iw — n doit être positif. Ôr , on trouve 



6P — an» ^ 3/1» — n 

m — n== 

o/i' -«- on 



le dénominateur de cette valeur étant positif, )e numérateur 
doit l'être , c'est-à-dire que nn^ -f- 3/i* -4- n doit; être plus petit 
que 6P , donc 

,3 * o T» 

n* -f- - n* H- ^n <3 P , 
2 a 

et à plus forte raison 

3 3 

«<ï/3P et n<|/3N 

puisque N est plus grand que P ; on a donc . en prenant pour 
n la racine cubique de 3N à une unité près , ou cette racine 
diminuée d'une unité , la plus grande pile quadrangulaire que 
l'on puisse former avec un nombre déterminé de boulets ; car 
si le nombre N de boulets pouvait se former exactement en 
une pile carrée , n serait donné par l'équation 

2/1» •+- 3/1* -t- /i — 6N = o , 

et l'on trouverait n , en cherchant ses racines commensurables ; 
la condition ci-dessus résulterait également de la valeur de l'a- 
rête supérieure //i •— /t h- 1 ; car on a 

6P -4- 2/1 — 2/t» 

m — n^- I = — -— ; 

3/1 -t- on 

d'où l'on déduit /t» <3P— /i, et II plus forte raison /i» <3P 
et /i» <^3N. Cette condition se rapporte spécialement à la pile 
rectangulaire 9 et peut convenir comme la première à la pile 
carrée ; c'est pourquoi, si l'on représente par n la racine cubique 
de 3N à une unit^ près , d'après la première condition la quan- 
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tité 3P — n* , et, à plus forte raison, le reste 3N — n} doit 
être plus grand que 

— n* -t- - n ; 
a 2 

et , d'après la seconde ^ on aurait le même reste 3N — /t'>i» ; 
donc , lorsque le premier reste sera plus petit que 

— n* -+- — n, 
a a 

il faudra diminuer n d'une unité pour avoir une pile carrée , et 
lorsqu'il sera plus petit que n également , ce qui est une li- 
mite plus rapprochée ; mais si l'on diminue encore cette valeur 
d'une ou de plusieurs unités , ou pourra alors former une pile 
rectangulaire qui contiendra plus de boulets que la pile carrée ; 
soit en effet m le grand côté de cette pile , n le petit côté , la 
valeur de la pile sera 

(n' -I- n) ^3m — («— i) 



(6m — (« — i)N 
3 y' 



a 
donc on aura le facteur 

aP 



m 



( 71— I ^ _ 2ïf 
3 J "^ n" -^n 



en divisant le nombre de boulets donnés N dont P est la valeur 
approchée , par le nombre de boulets de la face triangulaire 

(n-f- i) /i' •+• I» 

n ou : 

a a 

désignant ce quotient par g , on aura l'équation 

m. —^^. 

Tome FL i6 
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d^dd l'on déduit 



n 



et Ton prendra pour m le nombre entier immédiatement au 
dessoqs de cette valeurà 

Exemple .• 

Soit proposé de chercher \à plus grande pile oblongue que Ton 
peut faire avec goo boulets* La racine approchée de 3N= 2700 
est i3, qui répond à la pile carrée; faisant successivement n= is, 
n=s i I , tioùâ àurond les r^àllltats suivant : 

n sss i3 , m e=s t3 , P s=s 819 ^ 
/tsssia^jnsss iSyPsa 884» 

ns= il^ m sa 16, P = 836. 

On voit par cet exemple que la valeur de la pile maximum 
est de 884 boulets , formant une pile rectangulaire , dont le côté 
est 12 et le grand côté 16; cependant la valeur n = ï i , donne 
avec m ssa 16, une valeur inférieure moins approchée; mais si 
Ton faisait m s=s 17 , on aurait alors une face de plus de 66 bou- 
lets dans la pile qui serait de go2 boulets , et présenterait a bou- 
lets en excès. 
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Èlàht donné un espace triangulaire ou trapézoïdal ^ y insùHre 
une pite rectangulaire qui contienne le plus de boulets pos^ 
sible. 

Supposons d'abord que l'espace donné soit représenté par un 
triangle tel que ABC, fig. i et 3 ; désignons par h sa base AC, 
par h sa hauteur BD , et supposot^is inscWt à ce trièiiigle , un rec- 
tangle EFGH , il s'agit de déterminer quels seront les côtés de 
ce rectangle qui , évalués en diamètres de boulets , donneront 
la plus forte pile rectangulaire 9 en ajant égard encore à Fex- 
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cèdent que la surface du boulet qui occuperait Feytrémité d'uiji 
des côtés EG ou FH, pourrait donner hors du triangle. Pour 
cela, au lieu du triangle proposé, il faut en concevoir un autre 
intérieur et semblable, formé par des parallèles menées aux 
côtés dq prçmi^r, éloignées de ceuxrci d'une distance égale au 
demi- calibre du boulet , et augmenter ensuite d'une unité le» 
nombres trouvés pour les côtés EF, adjacens à la base que nous 
désignerons par x, et les côtés EG ou FH perpendiculaires à 
cette base, et que nous désignerons par j^; pour ne pas compli- 
quer les calculs , nous supposerons que les triangles ABC 
dbnoés^ représentent non pas les triangles primitifs, mais iea 
triangle secondaires que Topi déduira facilement de ceux-ci , 
puisque les côtés de ces triangles seront à ceux de3 triapgles 
primitifs , comme les rayons des cercles inscrits à ces triangles 
diminués du rayon du boulet sont à ces mêmes rayoïî^ , qui , 
comme on sait , sont égaux aux surfaces des triangles , divisées 
par leurs .périmètres. Il faut d'abord exprimer la relation qui 
existe entre a: et^, 4'après la nature du triangle 5 elle esj: don- 
née immédiatement par la similitude du petit triangle supériei|r 
BGH avec le triangle total ABC ; en comparant les hauteurs 
h-^y et h, et les bases xetb par la proportion ^— j^ ihuxlb, 
d'où résulte 

b{ h—x) h{b — x) 

X:=z ; ^^= 7 

h o 

Si l'espace donné est un trapèze ka , Bfc {fig. 3 ), on peut 
le supposer composé d'un triangle A]ÇÇ., plus d'un parallélo- 
gramme BCa^; et le rectangle inscrit EG/*/*, se composera aussi 
du rectangle EFGH, inscrit au triangle plus du rectangle FH/% 
de même hauteur , et dont la base esJ; égale à la base supérieure 
du trapèze que je désigne par c, de sorte que la valeur de x 
ou de Oh , sera la même que celle trouvée pour le triangle pl^s 
c, et l'on aura 

J? = C-f- r- =1, 
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et Ton en tirera 

y^h : 

si l'on désigne par B , la plus grande base Ka , exprimée par 
6 •!- c , on aura 

'Rh — by Bh — bx 
:c —, y —. 

Dans ces diverses figures, si la base est plus grande que la 
hauteur^ il conviendra de placer le petit côté de la pile dans 
le sens de cette dernière ; ou , ce qui revient au même , de faire 
n s=jr *l- 1 9 dans la formule des piles rectangulaires qui est 

(in-i)(3/?î — /i-*-i) 3(/i' -+-/i) m -f-/i — «5 

R=ii =s — 

26 6 

et de faire m = x -♦- 1 ; au contraire , si la hauteur est plus 
grande que la base, on fera ns=:j?-4- i et m =y -4- i ; dans ce 
dernier cas de la fig. i , on a ^ > j? ou 

Ab-x) 

d'ob Ton tire 

bh ' 

^<T Â- 

6 -4- rt 

Dans le cas de la fig. a , 

(A — v) 
x>J^ ou b g — >^, 

d'ob l'on tire 

bh 



b -^ h 

Dans les cas analogues du trapèze fig. 3 , on aura 

^ B^ B^ 



b ^ h ^ ^ b ^h 
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Nous supposerons également pour le trapèze , qae Fon^ consi- 
dère le trapèze intérieur au trapèze donné , formé par des pa- 
rallèles h ses côtés , distantes du deniî-calibre du boulet. 

Pour faire l'application de ces valeurs., on substituera pour 
jr sa valeur en ji:^ ou pour x sa valeur en y, selon que a: ou^ 
représenteront le petit côté de la pile diminué d'une unité , de 
sorte que si l'on représente par j:' et y les vrais côtés de la 
pile exprimés comme y et x en calibres du boulet , il faudra 
mettre dans nos valeurs pour x , a/— i et pour^,j^' — i , et 
l'on déduira pour le triangle 

b-^h^h ib^x') , b -h h 4- b (h—y') 

y^ 1 .-'- 1 

et pour le trapèze 

m 

b-^hn^Bh — bx , ft -4-^ -t-BA — 3y* 

yf — - Ql j/— . • 



Exemple du premier cas. 

Supposons ifig» r), la base AC du triangle intérieur ^skS, 
sa hauteur Bd ssshssz i8, ces lignes étant exprimées en calibres 
de boulets, nous aurons 

bh i44 ^ •^ 7 

a: < ou a: < — - ou a: < 5 "t- 

b -^ h 20 lo 

Si donc nous essayons les diverses valeurs de x depuis xssSt 
en descendant et diéterminant j' par l'équation 

h{b^x) ^ {8-x) . (S-x) 

y 1 '8—8 ^^^4 

et calculant ensuite la pile oblongue, dont j^ H- i est le grand 
côté et a: = I le petit côté , par la formule connue , nous aurons 
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les résultats suivans, metn désignant toujours le gt*aDd et le 
petit côte de la pile , et N le nombre de boulets qu'elle comprend. 



:r = 5, ^ »= 6, 71 = 6, /n rc 7^ N = na» 
^ = 4? ^ *== 9, Il = 5, m =a 10, N t= i3o. 
or =33 3, j^ s=s 10, n = ^9 m r=: ii, N = loo* 

L'on voit facilement à l'inspection de ces valeurs, qu'il y 
a pour X une valeur qui est inférieure à sa limite 5 , et qui 
répond au maximum de la pile qui se trouve aussi être une 
pile rectangulaire de 5 sur 10, contenant i3o boulets. 

Exemple du second éas. 

Supposons la base AG = ^ =: a4 9 1^ hauteur BD £= A = 6 
(fig* a) , nous aurons 

bh 144 ,4 

essayant donc pour y diverses valeurs depuis y = 4 ? en des- 
cendant et déterminant x par l'équation 



nous aurons les résultats suivans : 

^ == 4, a: =a=. 8, « = 5, W5SS 9,N= n5 , 
j^ = 3, ar == la, « = 4» ''ï = i3, N = 120 , 
^ s=s a, ar = 16, « = 3, m ^= 17, N = 98. 

Valeurs d'après lesquelles on voit facilement que la valeur 
de y^ qtii répond au maximum de la pile , n'est inférieure que 
d'une unité à sa limite 4t qui se trouve ainsi exprimer le petit 
côté de la pile. 
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Exemple dis troùîèr^e cas» 

Supposons la grande base du trapèze (Jlg. 3) , A^ s= B =: ao 
calibres , la petite base B6 = i5 ou la différence , base du trian- 
gle , e'èst-à-dire , AC == b'=z 5 et la hauteur AD === A s= 7 , ce 
qui répondra au premier cas des triangles , nous aurons 

Bh i4o a 

b-^-h la 3 

essayant donc les valeurs de x depuis 1 1 et au-dessous , nous 
aurons les résultats suivaas,^ étant donné par la formule 

_h{B — a:) 7 
jr^ 1 =5(20-^), 



X = II, jr s= W, n Œ 
X = 10, j^ r= 14, n = 

Valeurs d'après lesquelles on voit facîlem^it , comme dans 
les exemples précédens , que la valeur qui donne la pile maxi^ 
mum<i répond à une valeur .4e x inférieure d'une unité à sa 
limite, ou à une valeur du petit .côté de la pile égale à cette limite. 

Si l'on eût pris des valeurs de a: et de ^ inférieures à leurs 
limites dans ces divers exemples , on conçoit Cément que l'on 
aurait obtenu des résultats inférieurs. 

On peut même dépiontrer directement que , dans ces divers 
cas , il existe des valeurs de or et de y qui donnent des valeurs 
nmximum de ]ia pile 9 et faire voir que les résultats obtenus 
par cette considération s'accordent avec ceux que nous ve- 
nons de trouver très-simplement. En effet 9 si nous substituons 
aux petites côtés m et n de la pile , leurs valeurs exprimées 
par X -4- I ou y -*- I , il faudra substituer pour x on y leurs 
valeurs que nous avons trouvées , qui expriment l'une de ces 



la. 


m 


s 


i3, 


N 


as 


695 


II, 


m 


a 


i5, 


N 


ss= 


770 


10, 


m 


ss' 


16, 


N 


= 


716. 
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inconnues par Fautre, ou, si Ton veut, les côtés de la pile 
j: H- I = x', ou y H- 1 =^, l'un par l'autre , ou pour plus 
de simplicité et d'uniformité , on exprimera tout au moyen du 
petit côté de la pile qui , dans un cas , sera jp + i , et dans 
Tautre ^ h- i , de sorte que le nombre N de boulets qui est 
exprioîé par , 

(/i -4- i) (3m — n -♦- i) {3m -*- i) /i -f- 3mn^ — n} 
n -— ou par 

2 o 

se trouvera représenté par une expression de la forme 

— An* H- B/i' •+- Cn 



et que l'on aura l'équation -7- kn? -*- B/i' h- C/i= 6N. Or , pour 
déterminer la valeur de n qui rend N ou 6N un maximum ou 
un minimum , il. faut égaler à zéro le polynôme dérivé de 
— hn? -¥- B»" •+- C/i qui serait le coefficient de la première 
puissance de l'accroissement l' de h , lorsque h deviendrait ^+/; 
cette valeur de h qui en résulterait dans le cas qui bous occupe j 
et qui provient de l'équation SA/i' — 2B/i = C serait 



B ± J/B' H- SAC 

""- 3Â ^ 

rendrait négatif le coefficient de la 'seconde puissance de l'ac- 
croissement qui serait — 3An + B et , conséquemment , ré- 
pondrait à un maximum. Nous pouvons , en prenant un 
exemple particulier oïl les dimensions d'un espace triangu- 
laire seront données en pieds , faire l'application de cette mé- 
thode et la comparer à la précédente. 

Quatrième exemple. 
Supposons que l'on veuille chercher quelle est la plus grande 
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pile rectangulaire de boulets de 36 que l'on peut inscrire dans 
un triangle , pour lequel le triangle intérieur dont les côtes 
seraient distans de ceux du premier d'un demi-calibre de 36 , 
aurait 3o pieds de hauteur et 20 pieds de base , je cherche 
d'abord combien ces dimensions contiennent de calibres de 36 9 
qui est 6 pouces 3 lignes ou ;y5 lignes, ou 2. ou ^ de pied, 

on trouve 57,6 calibres pour la hauteur , et 38,4 po"r 1* base» 
J'exprime ces dimensions avec leurs fractions décimales , au 
moins jusqu'aux dixièmes , parce que , comme dans les quo- 
tiens qui déterminent les côtés de la pile inscrite , on doit se 
borner aux nombres entiers ; en négligeant les fractions dans 
les dimensions premières , on pourrait commettre l'erreur d'un 
boulet dans les côtés de la pile : on emploie donc la formule 
démontrée 

h(b^x) 

qui devient dans ce cas 

(38,4 -x) ,.x 

et comme c'est dans ce. cas j^ -4- i qui est le grand côté m, 
et a: H- I qui est le petit côté n de la pile, on a j^ = /» — i et 
x=^n — I, et substituant ces valeurs , on trouve 

57,6(38,4 — yi) 
'^-*= 384 

' ^^5o,.4-57,6n i87,5^^-^_ _^^ 

38,4 3'^ 

Substituant cette valeur de m dans l'expression de la pile 

— n? -^ 3mn^ -♦- (3m H- i) n 

N = ^ —' 

6 

on a 

— 0,55/1' -*- i8,o3»' -*- i8,58» 

N= :: ; 
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comparant cette expression h la formule 



N= , 



on a A=s 0,55, B = i8,o3 , C= i8,58 dans rezpjressioki de la 
valeur de 



B -f. i^B' -f- 3AC 
'^^ 3A • 

On verra facilement que la valeur de a est moyenne entre 

qB aB + I 

et 



3A 3A 

« 

et qu'elle s'approche plus de 

oB + I 

3A 
et encore plus de 

2B H- -A 



3A 

On verra donca irdment, sans m=éme se donner la peine d'effec- 
tuer l'extraction de la racine du radical^ que /i= 22 en nombre 
entier. En suivant la méthode indiquée ci- dessus , on trouverait 

bh 
a: <i ou 4f<23,o4 

b •¥- h 

en mettant pour ^ et ^ leurs valeurs ; substituant donc les va- 
leurs de X à compter de 23 en descendant, on aura les résul- 
tats suivans , y étant donné par l'équation (i) qui se réduit à 

:K = ^(38,4-x), 
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.T = 23, y «= 23, m = 349 '* == ^4> N = 49<^ 
j: = 12, j^ srr 24» /^î = ^5, n =s= a3, N = 4876 
X = ^i, ^ 3= a6, m :i= 27, n =i= 2a, W = 5o6o. 

Nous voyons par ce tableau que le maximum répond à 
ns=22 , comme nous l'avons trouvé par la méthode des muxima. 

Si les valeurs de N, à partir de :c = 2i, ne paraissent pas 
décroissantes , c'est que dans la valeur j^ = 24 qui répond à 
•r :^ 22 , on a négligé la fraction 0,6 ; mais les résultats sont 
toujours au-dessous de 5o6o, 

Dans cet exemple , j'ai considéré immédiatement pour plus 
de simplicité le triangle intérieur , cependant il est bon d'indi- 
quer comment on peut le calculer assez simplement en con- 
naissant les dimensions du triangle principal. Dans celui-ci, 
il ne suffirait plus de connaître la base et la hauteur , les an- 
gles à la base étant aigus , il faudrait connsutre encore l'incli- 
naison des côtés, ou, ce qui revient au même, les trois côtés; on 
calculerait alors le rayon du cercle inscrit au triangle, et la 
hauteur de ce triangle par les formules 



-__ /p — a.p — b.p—c 2 yp»p — a.p — b.p — c 

V — p — ' * i 



Dans lesquelles a^ b ^ c désignent les trois côtés , b étant ce- 
lui de la base , p la demi-somme des côtés, h la hauteur et r le 
rayon du cercle inscrit. 

On déterminerait alors les côtés du triangle intérieur opposés 
aux côtés a,b^ c^ en multipliant les côtés respectifs par le 
rapport du rayon du cercle inscrit à ce rayon diminué du 
demi-calibre du boulet. On déterminerait de même la hauteur 
du triangle extérieur ; il suffirait , pour le calcul , de déterminer 
la nouvelle base et la nouvelle hauteiir que l'on évaluerait en 
calibres de boulets^ en prenant les valeurs, pour plus d'exac- 
titude , approchées jusqu'aux dixièmes et même jusqu'aux cen- 
tièmes , et Ton opérerait comme dans le cas précédent. Si l'espace 
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donne était un trapèze , le calcul serait encore le même ; car le 
trapèze intérieur se composerait du triangle intérieur à celui 
formé sur la différence des deux bases et d'un parallélogramme 
ayant même base supérieure que le trapèze primitif. 

Pour compléter la théorie que je viens d'exposer, il faut 
encore, un triangle étant donné avec ses trois côtés, déterminer 
sur lequel de ces trois côtés pris pour base, on inscrirait la 
plus grande pile; il est à peu^ près évident que l'on ne peut 
établir de règle positive à ce sujet , et qu'il faudra déterminer 
les trois piles maximum formées sur les trois côtés pris pour 
base , pour déterminer la plus grande. Mais si Ton se proposait 
de déterminer quelle doit être la base et la hauteur du trian- 
gle d'une surface donnée où l'on peut inscrire la plus grande 
pile , on la déterminerait de la même manière qu'on l'a fait 
pour les côtés x et y du rectangle inscrit, ou' les côtés * -♦- i 
et y -^ i de la pile inscrite P ; car la base et la hauteur qui 
entrent dans l'expression 

. . *(fe -y) 

h 

de x en ^ , ou 

Mb — x) 

de^ en x^ étant liées entre elles par la relation 2^ = 5, 
S étant la surface du triangle , on chercherait la valeur de b en 
h et de 6, en S, qui donnerait \q maximum de la pile maximum. 

Cinquième exemple. 

Sur quel côté pourrait-on inscrire la plus grande pile dans 
un triangle dont le triangle intérieur, distant d'un demi-calibre 
de 36, aurait pour côtés des lignes comprenant 1 8 calibres, 3o 
calibres et 24 calibres. 

Ce triangle serait rectangle , puisque ses côtés sont dans le 
rapport des nombres 3, 4 et 5 , les bases 18, 24 et 3o répon- 
draient donc aux hauteurs 24 » 18 et 1 44 > po"** 1^ P^^^ m^ixïmum 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. ^53 

relative à la base i8 moindre que sa hauteur. Je prendrai pour 
limite 

^ bh ^18X24 7, 

x<- ou j:< =10-, 

h-^-b 4^ 7 

en déterminant y par la formule 

h(b-x) 24(18 -X) 4 

^_..____= ^^ — =3(18-*) 

et f obtiendrais pour les valeurs â:=io, 9, 8, les résultats 
suivans : 

ar= 10^ y c=z 10, /i= 11, m = n, N = 5o6 
a: =r 9, j^ = 12, 7t = 10, m = i3, N = 55o 
a: = 8, j^ = i3, /i ^ 9, //^ = 14, N = 5io, 

qui nous montrent que la pile rectangulaire maximum , a pour 
base un rectangle de 10 boulets sur 1 3 , et comprend 55o boulets. 

Pour les bases 24 ^^ ^^ ' m^^ ^^^^ P^^^ grandes que les hau- 
teurs, j'employerai la limite 

18X24 2 ^ ^18X24 27 

y< — 7 =10- et y < = 9 T^' 

42 7 44,4 37 

Déterminant x dans ces deux cas par la formule 

b(h—y) ., . • 3o (144 -y) 
j:= qui devient j: = z—, — ^ 

^ ^ 144 

pour le second , le seul à considérer ; car le premier cas nous 
donnera les mêmes résultats que nous avons trouvés , ce qui 
«st un effet de ce que le triangle est rectangle ; mais le second . , 
donnera les résultats suivans : 

y =s 9, j? = II, n es 10, m s=: 12, N = 495 
j^ == 8, ar = i3, « = 9, m = 14, N == 5o5 
jr = 7, a: — i5, 71 = 8, m = i6, N = 49^» 
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valeurs d'après lesquelles on voit que: la pile maximum cor- 
respond à un rectangle de 9 boulets sur 1 4 9 et Comprend 5o5 
boulets , formés sur la base 3o et la hauteur 14,4 9 i^^^s la pile 
maximum prëcédente , formée sur la base '^^ et la hauteur 18, 
ou la base 18 et la hauteur 24 sur une base de 10 boulets sur 
1 3 9 qui est de 55o boulets , présente un avantage de 45 boulets. 

L'on peut remarquer à ce sujet , que deux triangles de même 
base et de même hauteur , à supposer qu'il n'y ait pas d'angles 
obtus adjacens à la base, ne contiendront pas le même nom- 
bre de boulet^ dans la plus grande pile inscrite , par la raison 
que le triangle intérieur dépendra des côtés adjacens à la base ; 
mais deux triangles , dont les triangles intérieurs auraient même 
base et même hauteur , contiendront le même nombre de bou- 
lets 9 quoiqu'ils ne fussent plus m de même base , ni de même 
hauteur, car la hauteur serait plus grande dans celui dont 
le triangle intérieur aurait le plus petit rayon du cercle in- 
scrit , et dont par conséquent l'angle , au sommet , serait le 
plus aigu. Dans beaucoup de cas où Ton n'aurait pas besoin 
d'une grande précision, on n'aura pas besoin de calculer le 
triangle intérieur, ou Ton pourra supposer le triangle donné 
intérieur , c'est-à-dire éloigné des limites de l'espace donné d'un 
demi' calibre. 

Nous n'avons pas considéré le cas où l'espace donné serait 
un quadrilatère quelconque , n'ayant pas de faces parallèles ; 
car , si dans ce cas on voulait déterminer la plus grande pile 
inscrite sur un- des côtés, en considérant toujours le quadrilatère 
intérieur , comme on l'a fait pour les cas précédens , il est évi- 
dent que la plus grande pile inscrite serait ou une pile inscrite 
au trapèze formé par une parallèle à la base menée par l'angle 
du quadrilatère le moins élevé , jusqu'à la rencontre de l'autre 
côté adjacent, ou une pile inscrite au triangle formé par ce côté ad- 
jacent et le quatrième côté supposé prolongé jusqu'à la rencontre 
de la base. On chercherait d'abord la pile maximum inscrite 
à ce triangle , et si la hauteur du rectangle où aboutissent les 
centres des boulets , qui est comme on sait un des côtés de la 
base de la pile diminuée d'un calibre , était plus grande que la 
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hauteur du second côté rëpondant à l'angle le moins 'élev«9 la 
pile ainsi obtenue serait la pile maximum. Dans le cas con- 
traire , la pile maximum se trouvant dans la partie du triangle 
formé par le quatrième côté prolongé, indiquerait qu'il faut 
chercher la pile maximum dans le trapèze intérieur au qua- 
drilatère , et on la' trouverait par la méthode que nous venons 
d'exposer. / 

Si l'espace donné était un polygone de plus de quatre côtés , 
on déterminerait pareillement la pile maximum par la consi* 
dération successive des triangles et des trapèzes formés avec 
la base par les côtés opposés prolongés , et si le polygone était 
donné par ses côtés et leurs inclinaisons, ou ses cotés et ses 
diagonales , on calculerait le polygone intérieur en le décompo- 
sant en triangles ; on peut donc , d'après les méthodes e}q[>osée8 
pour le triangle et le trapèze, résoudre généralement le pro^ 
blême de la pile maximum inscrite dans un espace rectiligne 
limité. 



Théorèmes généraux sur les diamètres des surfaces du second 
degré ^ par M. Chasles , ancien élève de l'Ecole Polytech- 
nique. 

(i) On sait que : « La somme des carrés de trois diamètres 
» conjugués d'une surface du second degré , est constante ; » 
* £t que : n La somme des valeurs inverses des carrés de trois 
» diamètres rectangulaires est aussi constante. » 

Ces deux propositions peuvent être regardées comme des co* 
roUaires de celle-ci : 

(2) Si Von a deux surfaces du second degré concentriquew^ la 
somme des carrés de trois diamètres conjugués quelconques 
de la première surface , dii^isés respectii^ement par les carrés 
des trois diamètres de la seconde surface compris sur les direc- 
tions de ces trois diamètres conjugues ^ est constante* 
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En prenant successivement une sphère pour la première 
puis pour la seconde des deux surfaces , on obtient les deux 
propositions énoncées* 

Mais le théorème (2) n*est lui-même qu'un cas particulier du 
suivant : 

(3) Si Von a deux surfaces du second degré ^ situées d^une 
manière quelconque dans V espace , et que par le centre de, la 
seconde i on mène six rayons aboutissans aux extrémités de 
trois diamètres conjugués de la première , la somme des carrés 
de ces rayons^^ divfisés respectivement par les carrés des diamè- 
tres de la seconde surface compris sur les directions de ces 
payons , e^^ une quantité constante. 

Aiqsi soient A, a/ B , ^ ; et G , c, les extrémités de trois dia- 
mètres conjugués de la première surface , et A% a' ; B% à\ et 
C% c' , les extrémités des demi-diamètres de la seconde surface 
qui passent par ces points A , a ; B , etc« ; et soit O' le centre 
de cette seconde surface ; on aura 



•a " ^r -- — a ■ ■'' ■ 2 



O'A O'a O'B O'b O'C O'c 

- ■ -I- ■ = const. 



;a TTTiTT» TTTTTa 



ô^ ov O'B' iyb'' o'C ov 



(4) Supposons que )a seconde surface soit l'ensemble de deux 
plans parallèles , également éloignés du point O^ ; soit OT la 
perpendiculaire abaissée du point O' sur l'un de ces plans , on 
aura 



^'^' = COS. (AOT) ' ^'^' =cos. (aOTy ^*" 



l'équation devient dono 



[0'Acos.(A(yP)]» + [O'a cos. (aO'P)]* -+- etc. = const. 

ce qui prouve que : 

Si Von mène trois diamètres conjugués quelconques d^une sur- 
face du second degré ^ et que par un point fixe on mène six 
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droites aboutissant à leurs extrémités , la somme des carrés des 
projections de ces droites ^ur un axe fixe sera constante , qiiel 
que soit le système des trois diamètres conjugues. 

(5) Le thëorëme (3) peut lui-même être ge'nérâlisé de cette 
manière : 

Étant donné deux surfaces du second degré quelconques et 
un plan fixe P ; si on prend les pôles O , O^ de ce plan par 
rapport aux deux surfaces ; que par le premier O , on mène 
un système de trois droites telles que la polair^de chacune 
déciles , par rapport à la première surface , soit dans le plan 
des deux autres ; qiCon désigne par A, a\ B , b'j et C, c , les 
points oà ces droites rencontrent cette première droite ; qu'on 
mène du point Cy des droites à ces six points , et qu^on désigne 
^par A* y a', B\ b', C\ d^ six des points oà ces six droites ren^ 
contrent la seconde surface^ et enfin par L^ l^ M^nx^ N, n^ les 
points oà elles percent le plan P; on aura 

i^O'A LA Y^i^CVa /a Y i^O^B MB V /'O'b mb y 
/•O'C NC \' fO*c ne Y 

Quel que soit le système des trois droites menées par le point 
O, de manière que la polaire de chacune d'elles , par rapport 

à la première surface , soit dans le plan des deux autres. 

LA la 

(6) Si le plan P est à l'infini , les rapports TT,i7— ,? etc., 

JLA la 

sont égaux à Tunitë, et l'on a simplement 

i^O'A \' fO'a y 

I j -f- ( -— — ] H- etc. == const. 

ce qui exprime le théorème (3). 

(^) Si le plan P passe par le centre de la seconde surface , 

O'A O'a 
le point O' sera h l'infini^ les rapports — — , /vT' ^*^** seront 

Tome FL 17 
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^aux, et réquation deviendra 

/^LA'V r^'V /MB'\» 

ê 

Cette ëquatîon exprime un théorème que nous nous dispen- 
serons d'énoncer. 

(8) Si dans ce théorème , la seconde surface est Tensemble 
de deux plans parallèles également éloignés du plan P, les 
droites LA%.€a^ MB% etc., seront toutes parallèles et égales 
entre elles ; Téquation se réduit donc à 

I I I I . I I 



■+- -zzr- -4- -*- iz:;=: const. 



LA la MB* mb' KG' ne' 

ce qui donne cette propriété remarquable du second degré : ' 

Si par un point fixe on mène trois droites telles que la pO' 
laire de chacune d'elles par rapport à une surface du secqnd 
degré soit comprise dans le plan des deux autres^ elles rencon- 
treront la surface en six points ^ tels que la somme des valeurs 
inverses des carrés des distances de ces points au plan polaire 
du point fi^e , sera constante^ quel que soit le système des trçis 

droites, 
Paris, 7 mars 1830. 



De tous les quadrilatères inscrits dans un rectangle , celui de 
moindre contour est un parallélogramme , ayant ses côtés re- 
spectivement parallèles aux diagonales du rectangle proposé; 
et il existe une infinité de quadrilatères inscrits de même con- 
tour minimum , ce minimum étant la somme des diagonales 
du rectangle. Problème proposé à la pag. 200 du V« vol. et 
résolu par M. Pierre Obici , cadet au corps Royal des pion- 
niers de Modène. 

, Soit ABQD le rectangle proposé , dans lequel est inscrit un 
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quadrilatère quelconque MNQR. Posons 

AB=a, AD=^,AN=j:,AM=^,CR=z,CQc=:tt; 
on aura 

BM=a— j^,BR = ô— z,DN=^— a:,DQ=a— tt. 

' . . . 

Le contour du même quadrilatère est donné par Texpression 

Afin que cette expression soit un maximum ou un minimum , 
il faudra que les quatre équations suivantes se vérifient. 



(0 



(») 



X b — X 



Vx^ ^jr^ K(^— a:)'-4-(a — m)' 

y g — y 

z b — z 



^ ' \/z^ ^- u^ V{a —yy H- (^ — z a 

u a — u .. 

^^^ ]/z^ -H u' ~ \/(b — xy ^ (a — uy ^^' 

> & t . : • ■ • 

f 

De la forme des équations (i) et (3), on voit d'abord que si 
elles doivent subsister à la fois , on aura nécessairement x=^z ^ 
et de (2) et (4) , on déduit y=iu ; ainsi nous n'aurions qu'à 
considérer les seules deux équations ( i ) et (3) , qui .se réduisent 
à celles-ci : 



(5) 



\/^ v/ 



(i - xY 



(6) 



\/'-7' y/ 



(b - xy 
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qui se vérifienrt quand 



(*) 



X ■" h — x ' 



équation qui nOusmoritr&que le quadrilatère de contour /m/iimiim 
est un parallélogramme , dont les côtés sont parallèles aux dia- 
gonales du rectangle^ et en «outre qu'il existe une infinité de 
ces quadrilatères 9 ou parallélogrammes. Substituant alors 
en (a) la valeur de^ , déduite de (^) , elle se réduit à 



« • 

ce qui fait voir que le contour d'un quelconque des quadri- 
latères précédens , est constant et égal à la somme des deux 
diagonales. 

Par des considérations assez simples et élémentaires , on 
parvient aussi à la même conclusion. 

£n effet : on sait que si de deux points partent deux lignes 
droites , qui se rencontrent sur une autre , de manière que Tan- 
gle d'incidence soit égal à l'angle de réflexion , la somme de ces 
lignes est la moindre possible. 

Cela posé, qu'on prenfae sur AB un point quelconque M , du- 
quel on conduise la parallèle MN à BD, qui prolongée, rencontre 
en P la droite CD aussi prolongée ; ii est alors clair que MP = 
BD, et' prenant DQ= DP, et conduisant NQ, il en résultera 
NP = NQ , et langle MNA = PND = DNQ , d'oh le parallélo- 
gramme formé par MN , NQ , selon la remarque qui vient d'être 
faite , aura pour contour un minimum , puisque ^^^ côtés font 
en M, N, Q, R, des angles égaux deux à deux avec les côtés du 
rectangle : on voit ainsi facilement que le contour est égal à 
la somme des diagonales du rectangle proposé. 

Ce qu'on a dit du point M, on peut le dire de tous les autres 
points du côté AB , qui , étant en nombre infini , montrent qu'il 
existe une infinité de quadrilatères inscrits de mém^e contour 
minimum , ce minimum étant la somme des diagonales du rec- 
tangle. 
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Mémoire sur quelques propriétés des systèmes de forces, par 
M. LÉVY, lecteur li rUniversité de Liège. 

M* Chasles a ënoncë le prenûer le thëorème suivant : 

Des forces en nombre quelconque, appliquées dans des di* 
reciions- quefconques à des points nwariablement liés entre 
eux, mais libres d'ailleurs de toute gène étrangère, pem^ni 
d'une infinité de manières différentes ,> être remplacées par le 
système de deux forces. DUns tous les systèmes de deux forces 
qui peui^ent leur être substituées , comme équivalens , le té- 
traèdre construit sur les droites qui représentent les deux ré- 
sultantes tant en intensité qu*en direction , considérées comme 
arêtes opposées , a un volume constant. 

M. Gergonne , dans le dernier numéro des Annales de 
Mathématiques y pour Tannée i8a8, a donné une démonstra- 
tion analitique de cette proposition ; et , dans le Bulletin des 
sciences mathématiques, de septembre iSag, on en cite une 
autre par M. le professeur Môbius. 

C'est la lecture de ce dernier article qui m'a engagé à 
cbercher de mon côté à démontrer ce théorème curieux. J'y 
suis parvenu de deux manières différentes , dont l'une repose 
sur des considérations purement géométriques , et dont l'autre 
exige l'emploi de lanalise. J'ai trouvé en outre que l'on pou* 
vait ajouter à cette propriété remarquable que possède un 
système quelconque de deux résultantes , celle qui résulte du 
théorème suivant : 

Si Von joint par une droite les points d'application de deux 
quelconques des forces qui, ensemble, peui^ent remplacer un 
système quelconque de forces , et par une autre droite les 
extrémités des lignes qui représentent les directions et les in- 
tensités de ces forces , la ligne qui réunit les milieux de ces 
deux droites de jonction a toujours la même grandeur et la 
même direction. 
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Je commencerai par rappeler une expression du volume 
d'une pyramide triangulaire qui est connue depuis long-temps. 
On sait que ce volume est égal au produit de deux arêtes op' 
posées yC est' à'diriç de deux arêtes qui ne sç coupent pas ^ 
par le sinus.^de Van^.^u'eUiç^ formant ^t par:le\iixième de 
leur plus courte distance. 

Je démontrerai ensuite deux iemmjes qui - seront ëgalemiient 
utiles : . :k. ••.■.'.. •■• • ••.••. . • 

Lemme hw'Soient^.Â et A^^ïieUfr Jbrcies dont l'action simul' 
tanée peut\re,n^lacer. celle de iout€s^>lè»y^rces que Von con- 
êidère^ ei - soient B et B- deux ^tre^jforces e'quii^alenies aux 
précédentes , je dis alors que si les directions des forces A 
et B sont )fituées dans unmeme plan,-^l ên'èent dé^n^lie 
de celles des' farces A': \et B\ > . , . 

'-En eflFetyifes^ deux forces A et A' étûnt ëquiralentè*- aux 
deux forces B et B',-il ^st clair que si Ton substîttie h^^te^ 
derni^e5,deuit\ forces quî^ leur «oient reâpecti vendent égales 
ettintensitë et opposées en? direction^ les det^x notivèlles foreÀ 
et les forces A -et Ji' ^e feront équilibre. Mais '^ati* faj^pèthèj^ 
laiifbrce^ A et la fbrbd t^ui^^agit en sens contraire^ de la force 
B sont dans le même plan-, ^ ces deut forces out''dk>n[c une 
' féstiUaiite,'et cette téstfltante doit f^iire* équilibre à là force 
A' et à-jla force qui agît en sens bontriàipe <ié là foi4è-B', 
Or,' quand > trois forces* «se > 'font équilibre ^ leurs direqtions 
sont dans 'UB' même* plaft^', 'donc 'le^- directions des fort;è!5 A^ 
efB' sont situées dans un même plaô** • • '■'•■ 

^' CoPxfllaire. Soient MN, M'N^ les directions des forces A 
^'A5,»«t.PQ, P^Q' celles des forces B et B' (fig. 5), D'après 
la^supposition qui a été faite , les lignes MN 'et PQ- sont- dans 
m» tiiéme plan, et il en est de même des lignes M'N' et P'Q'. 
Supposons que les premiët*e9 se rencontrent en un point S, et 
les- dernières en un point S^. On peut transporter le^ points 
d'application des forces A et B au point S , et "ceux des forces 
A' et B'' au point S'. Joignons les points S et S\ et prenons 
sur les droites SM\ SQ, S'M', S'Q', des parties SC , SD, S'C, 
S'D', proportionnelles aux intensités des forces A , B^ A',' B'; 
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si Ton mette les ligaes CD, CD', ces droites seront égales^ 
entre elles, et l'une et l'autre parallèles à la droite SS\ 

En effet , si au lieu des forcer B et B' on applique aux 
points S et S' des forces qui leur soient égales en intensité , 
mais agissant en sens contraire, suivant les droites SP, S'P\ 
il y aura équilibre entre les forcés A et A' et les deux nou- 
velles forces. Or, il est évident que la résultante de la force 
A et de la force égale à B agissant dans la direction SP , 
est une force appliquée au point S dont la direction est pa- 
rallèle à DC , et dont l'intensité est égale à cette même ligne 
DG; la résultante de A' et de la force égale à B' agissant dans 
la direction S'P', est pareillement une force appliquée au 
point S', dont la direction est parallèle à D'C, et dont l'in- 
tensité est égale à cette même ligne. D'ailleurs ces deux résul- 
tantes doivent se détruire , elles doivent donc être ^ales en 
intensité , agir en sens contraire et suivant la droite qui joint 
leurs points d'application , donc etc. 

Lemme IL Soit encore A et A' un système de deux r^sul^ 
tantes , et C et O un autre système qui lui soit e'quivalènt. Si 
les directions des forces A et C ne sont pas situées dans le 
même plan^ il en sera de même, d\après le lemme précédent 
des directions des forces A' et O; mais , dans ce cas , on 
peut toujours trout^er une infinité de systèmes de deux forces 
B et B% chacun équivalent au système A et A' ou C et O, et 
tel y en outre ^ que les forces B et A aient leurs directions 
dans un même plan , et que la même chose ait lieu pour les 
forces B et C. 

Soient MN, M'N' les directions des forces A et A', et PQ, 
P'Q' celles des forces C et C {flg. 6). Menons une droite 
VMM'V qui coupe les droites MN et M'N', et qui ne soit 
pas parallèle à PQ; par cette droite et la ligne MN faisons 
passer un plan, et soit S le point où il coupe la droite PQ; 
joignons le point S avec le point M par la ligne SMT, cette 
ligne sera dans le plan de l'angle VMN. 

Appliquons maintenant aux points M et M' deux forces 
égales , que nous désignerons , pour plus de clarté , par D 



264 COnilESPOIfDAPiCE 

et D', l'une dirigée suivant la ligne MV et Fautre suivant 
la ligne M' V. Ces deux forces se dc^truiront , et si B repré- 
sente la résultante des forces A et D , et B' celle des forces 
A' et D', les deux forces B et B' formeront un système équi- 
valent au système des deux forcés A et A'. Or, on peut tou- 
jours prendre Tintensité des forces D et D' de manière que 
la résultante B des forces A et D soit dirigée suivant la ligne 
SMT qui coupe les directions MN et PQ des forces A et G , 
donc le système des forces B et B^, déterminées par le procédé 
qui vient d'être indiqué , sera tel que la direction de la force 
B coupera les directions des. forces A et G,' et alors, en vertu 
du premier lemme , la force B^ sera nécessairement dans un 
même plan avec la force A', et aussi dans un même plan avec 
la force G'. 

Ges préliminaires posés , passons à la démonstration du 
théorème de M. Chasles. Soit en premier lieu un système 
de deux résultantes A et A'. Il est évident d*après l'expres- 
sion de la solidité d'une pyramide triangulaire qui a été citée 
plus haut, que le tétraèdre construit sur les deux droites 
qui représentent les forces A et A' tant en grandeur qu'en 
direction, aura toujours le même volume en quelque point 
de leurs directions qu'on applique ces deux forces, car les 
longueurs des deux arêtes opposées , l'angle qu'elles forment 
et leur plus courte distance , n'auront point changé. . 

Gonsidérons maintenant un autre système de deux résul- 
tantes B et B' équivalent au système A et A', et supposons 
d'abord que ces forces sont dans le cas du corollaire du 
premier lemme , c'est-à-dire que les directions des forces A 
et B se rencontrent en un point S , et celles des forceis A' 
et B' en un point S' (voy.fig. 5). SG, S'C', SD, S'D' re- 
présentant respectivement les intensités des forces A , A', B 
et B'. il faut démontrer que le tétraèdre construit sur les 
droites SG , S' G' est équivalent à celui construit sur les droites 
SD, S'D'. Or, le premier peut être considéré comme ayant 
son sommet au point G et pour base le triangle SS'C* ; le 
second comme ayant son sommet au point D , et pour base 
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le triangle SS'D' ; d'ailleurs ces deux triangles SS'O et SS'iy 
ont la même surface et sont dans le même plan , puisque 
d'aprës le corollaire déjà cité CD' est parallèle à SS' ; les 
deux tétraèdres ont donc des bases équivalentes , de plus , 
CD étant parallèle à SS% leurs sommets G et D sont situés 
sur une ligne parallèle au plan SS'C'D' qui contient les deux 
bases, ils ont donc aussi même hauteur et par conséquent 
ils sont équivalens. 

Considérons enfin deux systèmes quelconques de résultantes 
A, A' et G, G', équivalens entre eux, et qui soient dans le 
cas du second letnme, c'est-à-dire tels que ni les directions 
des forces A et G, ni par conséquent celles des forces A' 
et G' ne se rencontrent. On pourra toujours, par la con- 
struction indiquée dans le second lemme, trouver un autre 
système de deux résultantes B et B' équivalent au système 
A , A', ou au système G , G', et tel que la droite suivant la- 
quelle est dirigée la force B rencontre celles suivant lesquelles 
sont dirigées les., forces A et G , et que la droite suivant 
laquelle est dirigée la force B' rencontre celles suivant les- 
quelles sont dirigées les forces A' et G'. Mais alors, d'après 
ce qui a déjà été démontré , le tétraèdre construit sur les 
droites qui représentent les deux résultantes B et B' tant en 
intensité qu'en direction , sera équivalent et au tétraèdre cor- 
respondant aux deux résultantes A et A% et à celui qui cor- 
respond aux deux résultantes G et G', donc ces deux derniers 
tétraèdres sont équivalens entre eux. G. Q. F. D. 

Le second théorème se démontre encore plus facilement. 
Soient d'abord MN , M'N' (Jig* 7 ) , les lignes qui représentent 
les grandeurs et les directions d'un système de deux résultantes 
A et A^ Menons les lignes MM', NN' ; soit G le milieu de la 
première et H celui de la seconde ; par le point M menons 
MO éga\ et parallèle à M'N'; menons aussi NO, et joignons 
M avec le point L, milieu de cette dernière ligne. Il est évident 

que l'on a N'O = MM', LH = 7 N'O =MG , d'où il résulte que 

ML est égale et parallèle à GH. Or, ML est la moitié de la 
diagonale du parallélogramme construit sur les deux lignes 
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MN et MO . cette droite est donc parallèle à la direction de 
la résultante de deux forces représentées en grandeur et en 
direction par les lignes MN et MO , c'est-à-dire à la direction 
de la résultante dés deux forces A et A%* en les supposant 
appliquées en un même point M ; . et quant à sa grandeur, 
^Ue est égale à la moitié de là ligne qui représenterait Fin- 
tensité de cette même résultante* Les mêmes conclusions s*ap- 
pliquent donc à GH qui , comme nous Tavons prouvé y est 
égale et parallèle à ML. 

' Il résulte de ce qui précède que la droite GH qui joint 
les milieux des lignes MM', NN', aura toujours la même gran- 
deur et la même direction en quelques points de leurs directions 
que les forces A» et 'A' soient appliquées. 

Soit 'ttiaintenant un second système de deux résultantes B 
et B' équivalent au système A et A' ; supposons d'abord que 
les directions dé ces forces soient dans le cas du corollaire 
du premier lemme. 

Nous venons de voir que Ton pouvait appliquer les forces 
en un- point quelconque de leurs dii'ections ,- il suffira donc 
de prouver ( vojr. Jig. 5 ) , que la droite qui joint le • milieu 
de SS' au milieu de GG' est égale à celle qui réunit le milieu 
de SS*^ au milieu de DD', puisque les lignes SC, S'C', SD, 
S'D' représentent respectivement les intensités et les directions 
des forces A , A' et B ; B'. Or, cela résulte évidemment de 
ce que , comme nous l'avons démontré , lc« lignes GD et G'iy 
sont égales et parallèles, car alors les lignes CG% DD' sont 
dans le même plan et se coupent réciproquement en deux 
parties égales. 

Si nous considérons enfin deux systèmes de deux résultantes 
quelconques, équiVateils entre eux, A, A' et G, G', en' em- 
ployant la construction indiquée dans le second lemme, on 
trouvera un autre système de deux résultantes B jet B' tel 
que la direction de B coupera à la fois celles de A et G, 
et la direction de B' celle de A' et C Ce dernier cas se trouve 
donc ramené au précédent, et par conséquent le théorème 
est généralement démontré. 
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Il me reste à exposer la dëmonstration analitique du thëorèiue 
dé M; Chasles» Je me servirai des notations dont M. Poisson 
fait usage dans son Traité de Mécanique , . et je rappellerai 
d'abord que la quantité LZ h- MY h- NX est nt^lle toutes les 
fôrs> qiie lès forces P, P', P", etc*i que Ton considère, ont 
une résultante unique. Je dis ensuite que lorsque cette quantité 
LZh- MY H- NX n*est pas égale à zéro,* elle ne change pas 
de valeur quels que soient les trois axes rectangulaires aux- 
quels on rapporte les points d'applications et les directions 
des forcés P, F, P", etc. 

En effet , considérons en premier lieu trois axes parallèles 
à ceux qui correspondent aux quantité X , Y , Z , L , M , N , et 
désignons par X,, Y,, Z, , L,, M,, N,, ce que deviennent 
ces quantités par rapport aux nouveaux axes. On aura X, s= X, 
Y, = Y et Z, = Z; et si Ton désire par x^^y^^ z, ,les coordon- 
nées de la nouvelle origine , on aura , (Poisson ^ pag. 95 ). 

L, = L -+. Yor, — Y/,; M, =M + Xz, — Zcr,; N, = Z;^, - Yz,, 

Multipliant la première dç ces^ dernières équations , membre 
à membre , par Téquation Z, = Z , la^seconde par' Y, = Y , la 
troisième par X', = X , çt les ajoutant on trouvera • 

L,Z, ^ M,Y, ^ N,X, = LZ -I- MY + NX , 

ainsi la quantité LZ -+- MY -1- NX n'a pas changé de valeur. 

Considérons maintenant trois axes rectangulaires oo?, , o^j , oz^ , 
ayant la même origine que les trois axes ox ^oy , oz auxquels 
répondent les quantités X, Y, Z, L, M, N, mais d'ailleurs 
dirigés d'une manière quelconque dans l'espace. 

Faisons 

■ j. ,, ... . . 

COS. x^ox =s a , COS. x^oy = h, cos. Xjdz = c , 
COS. j^jOj? = a', COS. j^,qy=y, cos, y ^oz =^(/, . 
cos. z^oàc=za^\ 008. z,qy =3", cos. z,oz =c", 

« 

En se rappelant que la quantité L , est égale au double 
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de la somme des projections sur le plan des x ^y, des triangles 
formes en joignant Torigine des coordonnées aux extrémités 
des droites qui représentent en grandeur et en direction les 
forces du système , et que M et N sont les quantités analogues 
relativement aux plans des x^ z, et des y , z « il est facile 
de voir qu*on aura, en désignant par X,, Y, , Z,, L, , M,, N,, les 
valeurs de X, Y, Z, L, M, N, relatives aux nouvelles coor- 
données 9 

L =L,c" -*. M,c' -4- N,c, M = V'' ^ M,6' -♦- N,^ , 

N = L,a'' -4- M, a' -i- N,a. 

On a d'ailleurs évidemment, 

Z = Z,c" -4- Y,c' + X,c , • Y = Zy -4- Y,6' + X,ft , 

X = Z,a' + Y,a" + X,a. 

Multipliant ces équations membre à membre , et les ajoutant y 
on aura encore, à cause des relations qui existent entre les» 
quantités a^b^c, a\b\ </ ,a^' , h" , c" , 

LZ H- M Y -f- NX s= L,Z, ^ M,Y, h- N,X,. 

Gela posé soit A , A' un système de deux résultantes des forces 
P , P' , P" , etc. ; plaçons l'origine des coordonnées au point 
d'application de la force A , et prenons la direction de cette 
force pour axe des Z. Appliquons ensuite à l'origine des coordon- 
nées, mais dans la direction des Z négatifs , une force égale à A, 
il est évident que les forces P, P', P" , etc., et la force A 
dirigée suivant les Z négatifs , auront une résultante unique 
qui sera la force A\ Les quantités X, Y , L , M, N, relatives air 
système des forces P , P' , P" , etc. , et aux axes que nous 
avons choisis , ne changeront pas par l'addition de la forcé 
égale II A et dirigée suivant Içs Z négatifs , seulement Z devien- 
dra Z — A. Ainsi la quantité LZ -h MY -4- NX deviendra 
L ( Z — A ) -4- MY -4- NX , et puisque dans ce cas il y a une ré- 
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sultante , on aura L (Z — A) -4-» MY -♦- NX = o , d'où 
LZ ^- MY + NX = AL. D'ailleurs A' étant la cësultante 
des forces P , P' , P" , etc., et de A dirigée suivant les Z néga- 
tifs 9 L est égal, abstraction faite du signe, au double de la pro- 
jection sur le plan des x^ y^ du triangle formé en joignant 
Torigine des coordonnées aux extrémités de la droite qui repré- 
sente en grandeur et en direction la foi^ce A'. Il est facile de voir 
que le double de cette projection a pour mesure le produit 
de la projection de A' sur le plan des x^y^ par la plus courte 
distance de la direction de la force A' à Taxe des z , c*est-à-dire 
par la plus courte distance entre les directions des forces 
A et A'. Si donc nous nommons d cette plus courte distance , 
et cf l'angle que fait la direction de la force A' avec l'axe àe& Z 
ou avec la direction de la force A , on aura abstraction faite du 
signe , L = A'D sin. <f , et par conséquent 

LZ ^ MY -I- NX = AA'D sin. &. 

Or , le second membre de cette équation est égal à six fois le 
volume du tétraèdre construit sur les forces A et A' , donc 
la quantité LZ -f- MY ^- NX est elle-même égale h six fois ce 
volume. 

Pouf un autre système de deux résultantes B etB% on prou- 
vera de la même manière que six fois le volume du tétraèdre 
correspondant est égal à la valeur de la quantité LZ + MY -4- 
NX relative aux axes que l'on aura pris , mais il a été démontré 
que cette quantité est la même pour tous les systèmes d'axes , 
donc, etc. 

On peut aussi prouver , en supposant le nombre des forces 
P , P' , P" , etc. , égal à /i, que la quantité LZ -♦- M Y -+- NX est 

égale à six fois la somme des — ■• tétraèdres ayant 

pour côtés opposés les lignes droites qui représentent ces forces 
prises deux h deux , les expressions des volumes de ces tétraèdres 
étant prises avec des signes convenables. 

Les directions des forces P , P' , P" , etc. , et leurs points 
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d'application ëiànt rapportés à trois axes rectangulairas ox ^ 
oy y oz, on aura , en employant toujours les notations de la 
mécanique de M. Poisson : 

« 
X 2= SP COS. de , Y=5:SPcos. ^, Z = LPcos,y, 

làtssliPÇj- COS. a, — JC COS. C), M = SP (ac cos. y — z cos. a), 

N = lP ( z cos. C —y COS. a). 

Il est facile de vérifier. au moyen de ces valeurs que dans 
l'expression LZ -♦- MY -h NX , les coefficiens de P% P" , etc., 

sont tous égaux à zéro , et que l'on a 

« 

LZ-*-]V(Y-*.NX=2:PP'[(j:' — a:)(cos. tfcos. y'-i-cos. Ccos-r) 
H- {y — y^ (cos. y cos. a! — cos. y' cos. à) 
-4- ( z' — z) (cos. a. COS. C' — COS. a' cos. C)]. 

Cela posé considérons un système de trois axes rectangu- 
laires o, Xa o^y-x ô,z. , et supposons que la direction de la force P 
coïncide avec l'axe o^z^ ; soient aussi L^, M,, N,, les valeurs 
de L, M, N relatives à ces axes, et Vi la portion de ^^ cor- 
respondante à P'. On aura , comme plus haut , P^a égal , 
abstraction faite du signe , à six fois le volume du tétraèdre 
correspondant aux forces P et P'. Par l'origine menons mainte- 
nant trois axes ^,^,5 o, J^, j OtZ, parallèles aux axes ox^ oy et oz^ 
dé sorte que a , ^, y soient les angles que forme la ligne o:fi^i qui 
est la direction de P, avec les nouveaux axes; représjentons 
par L,, M,, N,, les valeurs de L, M, N relatives à ces nonveaux . 
,axes, et par/',, m',, n', , les portions de ces quantités coi;- 
respoudantes à la force P'. Si ^,9 j^, , z, sont les coordonnées du 
point d'application de cette force par rapport aux axes o^x^^ 
o. yx 5 o^z^ , on aura 



^. 



*' (y, COS. (£ ^- JC, cos. C' ), m'= P' (a:, cos. y' — z^ cos. «'), 
n\ ssi P' (z, cos. C' — ^, COS. a'). 



D'ailleurs on a aussi 

/'x = /', COS. y-*- m', COS. C -♦- n\ cos. « 
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L^eipression du sextuple du volume de la pyramide deviendra 
donc 

PP' COS. y{y^cos.a — a:,cos. C) 

-+- PP' COS. S (j:,cos.y' — z, cos. a* ) 

-♦- PP' COS. a (z, COS. S' — y^ cos. a'). 

Enfin pour passer des coordonnées o,j:, , o,j^, , o^z^^ aux 
axes ox ^ oy , oz ^ il suffit de substituer à x, , j^, , z, , les quanti- 
tés x' — j: , y — y'i z' — z, puisque x\y\z' , représentent les 
coordonnées du point d'application de P' par rapport aux nou- 
veaux axes , et jc , y , z , les coordonnées de o, , ou du point 
d'application de P , par rapport aux mêmes axes. Cette substitu- 
tion donnera , toute réduction faite pour six fois le volume du 
tétraèdre correspondant aux forces P et P' , en fonction des 
quantités qui déterminent la position de ces forces par rapport 
aux axes ox y oy^oz^ l'expression 

PP' [(x' — x) { cos. C COS. y' — cos. ^ cos. y) 
-H {y — y ) (cos. y COS. a — ços. y' cos. a) 
-f- (z' — z) ( cos. a cos. C' — cos. a' cos. ^)], 

qui est précisément égale au terme de la quantité LZ -^ M Y -h NX 
qui a PP' pour facteur. On prouverait d'une manière sembla* 
ble que le terme de LZ -♦- MY -+- NX qui a pour facteur PF' 
est égal , abstraction faite du signe , à six fois le tétraèdre 
construit sur les droites qui représentent en intensité et en 
direction les forces P et P'' , et ainsi de suite , ce qui démon- 
tre le théorème énoncé. 
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Théorèmes sur les surfaces du second de^re; par M. Ghasles* 

On sait que de quelque manière qu'on mène trois plans rec- 
tangulaires , tangens à une surface du second cfegré , leur point 
d'intersection se trouve toujours à la même distance du centre 
de la surface : par conséquent la somme des carrés des distan- 
ces de ces trois plans au centre de la surface est une quantité 
constante. 

Concevons deux demi-diamètres de la surface conjugués en- 
tre eux 9 et parallèles au premier plan tangent : un ti^oisième 
demi-diamètre , aboutissant au point de contact de ce plan , 
formera avec les deux premiers un système de trois demi-dia- 
mètres conjugués ; et l'on sait que le' rhomboïde construit sur 
ces trois demi-diamètres a un volume constant Ce volume a 
pour expression le produit de la surface du parallélogramme 
construit sur les deux premiers demi-diamètres , par la distance 
du centre de la surface au plan tangent. Donc cette distance est 
égale à une constante divisée par l'aire du parallélogramme. 

Pareillement , la distance du centre de la surface au second 
plan tangent , est égale a la même constante divisée par l'aire du 
parallélogramme construit sur deux demi-diamètres conjugés , 
menés dans le plan diamétral parallèle à ce second plan tangent : 
la distance du centre au troisième plan tangent a une expres- 
sion semblable. Or^ nous avons dit que la somme des carrés de 
ces trois distances est constante ; on a donc ce théorème : 

iSÏ, dans une surface du second degré^ on mène trois plans dia- 
métraux rectangulaires , et que dans chacun d'eux on construise 
un parallélogramme sur deux demi-diamètres conjugués de la 
surface , la somme des valeurs im^erses des carrés des aires de 
ces trois parallélogrammes aura une valeur constante* 

' Si la surface est un ellipsoïde , le parallélogramme construit 
sur deux demi-diamètres conjugués , sera égal à l'aire de la sec- 
tion faite dans Tellipsoïde par son plan , divisée par r (rapport 
de la circonTérence au diamètre) ; d'où l'on conclut cette pro- 
priété de l'ellipsoïde ; 
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De quelque manière qu'f>n mène dans un ellipsoïde trois plans 
diamétraux rectangulaires j ia somme des valeurs inverses des 
carrés des aires des sections faitei dans ^ellipsoïde pdr ces trois 
plans sera constante. 

Il est clair que cela a également lieu pour l'hyperboloïde à 
une nappe , quand les trois plans rectangulaires le coupent 
suivant trois ellipses. 

Maintenant si on conçoit lliyperboloïde conjugué ( Corres- 
pondance , tom. V , p. i44)' ^^ qu'on lui mené trois plans tan- 
gens parallèles aux trois plans rectangulaires , les sections que 
ces trois plans feront dans le cône asymptotique des deux hy- 
perboloïdes seront des ellipses égales , respectivement aux trois 
sections de Thyperboloïde à une nappe par ses trois plans dia- 
métraux ; on a donc ce théorème : 

De quelque manière quon mène trois plans rectangulaires , 

tangens à un hyperholoïde à deux nappes , la somme des valeurs 

inif erses des carrés des aires des sections elliptiques que ces plans 

feront dans le cône asymptotique de Vhyperboldide aura une 

valeur constante* 

Chartres, le 16 avril i83o. 



STATISTIQUE DES TBIBUNAUX. 

Relei^é des crimes et délits commis dans les prof^inces du 
Brabant méridional^ des deux Flandres , du Hainaut et 
d'An\^ers , pendant Vannée iSag. 

Nous avons présenté dans le tome IV de la Correspondance 
des documens nombreux sur le nombre des crimes et des délits 
dans les prot^inces du Brabant méridional , des deux Flandres , 
du Hainaut et d^ Anifers , pendant les années 1826, 1827 et 1828, 
pour faire suite à ceux que nous avicms publiés sur le Royaume. 
{Recherches statistiques sur le Royaume des Pays-Bas ^in^S^^ chez 

Tome ri. 18 
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Tarlier,. h Bruxelles.) Les documens que nous allons présenter 
pourront servir de complément aux premiers , et fourniront un 
nouvel argument à l'appui de ce que nous disions dans la 
notice qui les accompagnait, 

MATIERE CaiMiNELLE. 
CRIMES BRABANX . FLAffDRS FLàHORE -aiwaitt awvv 

CONTRE LES PERSORNis. mérid. orient. occident. "**"^«'^' AWVERS. 

Accusalions. 96 39 - 20 • 10 i5 

Accuses 41 ^9 4<> la 18 

Acquittés *.. 9 3 il a 3 

' CRIMES CONTRE LES PROPRliT^S. 

Accusations « 74 4^ 4^ a3 4^ 

Accusés 106 76 87 3(1 55 

Acquittés aa 16 ^ 6 10 

• Si l'on compare ces nombres à la population respective de 
chaque province, on trouve dans le Brabant méridional i accusé 
sur 338g individus ; dans la Flandre orientale i accusé sur 6235; 
dans la Flandre occidentale i accusé sur 4567 ; dans le Hai- 
naut I accusé sur i3i95; dans la province d'Anvers x accusé 
sur 4607. On voit que dans la province du Hainaut les crimes 
sont de moitié moins nombreux que dans les Flandres; et quatre 
fois moins que dans le Brabant méridional. 



BRABANT FLANDRE 

mérid. orient. 

Affaires a$6a 1718 

Prévenus 4<'i^ 3i69 

Acquittés 1086 7aa 

CONDAMNATIONS. 

A mort » 7 

Aux trav. forcés à perpétuité. 5 10 

Aux travaux forcés à temps. 3o ao 

A la réclusion 86 3i 

' Au carcan « » >» 

■rAn bannissement .... » >» 

A la dégradation. ... » i 

*' A des peines correctionnelles 4i ^7 

Enfans ^ détenir .... 4 ' 



occident. 


HAINAUT. 


ANVERS. 


1657 
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a834 


1701 


1*95 


754 


55i 


3o8 



I 


» 


I 


9 


4 


I 


ai 


xo 


9 


34 


II 


i5 


w 


M 


. » 


1» 


» 


» 


» 


» 


N 


4a 


10 


3o 


» 


11 


4 



MATniMATIQTJE ET PHYSIQUE. 2^5 

En résumant ce qui se rapporte aux différentes années , on 
trouve pour les cours d'assises , que le nombre des accusés^et 
des acquittés était : 

ANNÉES. CONTRE LES PERS. ACQ.. CONT. LES PROP. ACQUiTTis. 



i8a6 


i34 29 35o 


38 


1827 


167 33- 388 


47 


i8a8 


i65 3o 38ï 


46 


1829 


i5o ij ^ 355 


63 


les tribunaux correctionnels , 


• 


ANNÉES. 


AFFAIRES. PRÉVENUS. 


ACQUITTÉS. 


i8a6 


911a 12966 


3435 


1827 


9348 * 13793 


2922 


i8a8 


887a i3io4 


3454 


1829 


836i i3ooi 


34ai 



Nous rappellerons encore l'attention sur la presque identité 
des nombres de Tannée 1829 avec ceux des années précé- 
dentes : nous persistons à croire que cet examen est digne 
d'occuper les méditations des philosophes et des hommes 
d'état. 

Nous l'avons déjà dit ailleurs : on s'occupe de discuter sur les 
deniers que paie une nation aux caisses de l'état , et Ton semble 
à peine apercevoir le déplorable impôt qu'elle paie avec une 
régularité effrayante, aux prisons, aux fers et à l'échafaud. 
Voilà surtout les budjets qu'il faudrait s'efforcer de réduire. 



Académie Royale des sciences et beiles-leUres. 

Séance du 3 ai^ril. — M, Vewez donne lecture d'une lettre 
de Mn, Bertholoni de Bologne , et fait connaître que Sa Majesté 
a confirmé la nomination de M. Van Rees , professeur à Liège. 
— i On vote l'impression du mémoire de M. Chastes , pour lequel 
MM. Garnier et Quetelet avaient été nommés commissaires. 
— iHf. VOmalius d^Hallqy lit des observations sur la division 
des terrains , qui seront insérées dans le recueil de TAcadémie. 
— - M. Dumortier lit des notices sur les manuscrits retrouvés à 
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la bibliothèque de Tùuraatj^ ^— M. Çuetélet présente au nom de 
M.Timmerràans ^ un aiëmoire manuiciit sur les pressions 
exercées sur les points d'appui. •— M. De Reiffenbèrg Ut une 
notice sur la famille de Rubens et sur des pièces inédites , pour 
servir de documens à Fhistoîre de ce peintre célèbre. — Il est 
fait hommage des mémoires de l'Académie de Stockholm ; des 
mémoires de la société de Londres, pour l'encouragement des 
traductions des ouvrages de littérature orientale ; de l'ouvrage 
sur la codification par M. Meyer^ de la notice et des plans des 
constructions romaines, trouvés sur l'emplacement présumé du 
Forum Hadriani près de La Haye, par M. Reut^ensi d'expériences 
électro-magnétiques, par M. Molhj d'un ouvrage sur les pro- 
priétés nuisibles des fourrages, par ^. Neuman, etc. L'Académie 
. nomme M, De Humboldt à l'une des deux places de membre 
honoraire étranger, et: AT. Léyy membre ordinaire , sauf l'ap- 
probation Royale. M. Quetelet donne connaissance d'expériences 
sur l'intensité magnétique auxquelles MM. Lé^y et Sauveur 
ont biai voulu prendre part; il résulte de s^s expériences 
qu'en représentant par 1 l'intensité horizontale à Bruxelles , on 
a i,oa5 pour Liège et pour i,o3i pour Namur. 



QUESTIONS. 

I. Plusieurs coniques étant inscrites ou circonscrites à un 
quadrilatère , quel est le lieu de leurs foyers ? 

II. Quelle est sur la surface d'un cône droit la courbe qui 
dans le développement du t^ne sur un plan devient une ligne 
droite ? 

III. Quand deux coniques semblables et semblablement pla- 
cées interceptent sur une transversale des cordes égales , ces 
deux cordes sont vues sous des angles égaux d'un point quel- 
ccmque de la perpendiculaire élevée sur la transversale par le 
point où elle rencontre l'axe de symptose (ou corde commune) 
des deux coniques. 



ROYAUME DES PAYS-BAS. 

COBBESPONDANCE 

MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE, 

PrSLIÉE 

PAK A. QVETELET, 



D hdseb; hbu- 

■&E DI L'tClDtMlB &OT1U DES ICIEHCEI El SELLU-LEmEJ , ET DE L'III- 

■TiiDX DEi rxn-us; Asiocii uibb étnihceb se u toctÈTi DE l,^^- 

TUTIQUEDE TAMi; DK Idl SOCIÉli FKILOUl TIQUE DE LA HÈKE TILLE, DE U 
lOaJkli ASTEOROMltirE DE LOKDKES , DE l'aUDÉHIE EOTALE DE TCEIR; 

DU toctiria dei iueiices ■iiubellu et ii£dicalii de BEiDuiEBr. 

I MOili* DE 6AID, Lit», KOItnDlM , Ut 



V* UVEAISON. —TOME VI. 




BRUXELLES, 

M. HAÏEZ. IJIPBIMEUR DE L'ACADÉMIE ROYALE. 



MOITTAGHE, K° I 



CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION- 



Le Rédacteur de ce Journal s'astreint à la seule obligation 
de publier tous les ans un volume , format in-8<> , d'environ 
a4 ^ 3^ feuilles, y compris les planches , par livraison de 
trois , quatre ou cinq feuilles. Le prix de l'abonnement est de 
_ '] florins des Pays-Bas ^ pour le Royaume ^ et^fl. (}^fr* 5 c.) 
, pour Vélranger, On souscrit à Bruxelles^ chez la veuve De 
Mat, imprimeur, rue de la Batterie, no i63 et 164, et chez 
Berthot, libraire, Marché au Bois. Les mémoires, notices ^ 
lettres, réclamations., seront adressés, port franc ^ au Ré- 
dacteur ou chez la veuve De Mat. On souscrit en France , 
chez Malher et Comp. , Passage de la rue Dauphine et chez 
Bachelier^ quai des Augustins. 



LISTE DES CORRESPONDANS DANS LES DIFFÉRENTES VILLES 

DU ROYAUME ET A L'ÉTRANGER. 

Amsterdam^ les frères Van Gleef et La Ht^e^ les Frères Van Qeef. 

les Frères Diederichs. Leyde ^ Veuve Cyfver. 

Anvers^ Ancelle. Liège ^ Desoër et Dessain. 

Amhem , MuUer. Lousfain , Vanlinthout et Vanden- 
Bréda , Broese et comp^. zande. 

Bruges , Bogaert-Damortier. Maestricht , Mme V« Lefebyre - Rc- 
Bruxelies , veuve De Mat, Berthot , hard , ci-devant Collardin. 

Tarlier, Franck, Fërîchofn. Osle/i^e , Vermeirsch. 

Courtrai, le directeur des Poetes-aux- Rotterdam^ Thompson, frères. 

Lettres. Tournai ^ Casterman-Dieu. 

Dordrecht , Bluss^ et Van Braam. Utrecht, Altheer, Imp. de l'Université . 

Groningue, 'Rommeling, /^rc* , Depoorter Van Negerovr. 

Gand, Vassas et Dujardin. Paris , Malher et Comp. ; Bâche 
Harlem , Veuve A. Loosjes. lier. 



ANNONCES. 



Annales des maihématiques'pures et appliquées , par M. Ger- 
gqnne ; îii-4^ , tom. XX , n® 1 1 et i a , mai et juin i83o. A Paris, 
chez Bachelier. 

Des maxima et minima « dans les fonctions d'une ou depluslean raviidilfls , 
par M. Gergonne, — Ënoncés de deux problèmes , l'un d'arithmétique admi- 
nistrative , et Fautre d'ëconomie industrielle. 

Démonstration d*une propriété des nombres, extraite dnfoavnal de lA.Greile, 

— Note sur quelques expressions algébriques peu connue , par MiJ?. 5.)—»; 
Note sur la recherche des logarithmes des grands nombres. *— Assumé des 
observations barométriques, thermom'étriques , hygronométriques et magn^ 
tiques, faites à Montpellier en 1829, par M. Gergonne. -~ Dëmonstration 
d'un théorème d'analise indéterminée , par M. Lenihéric, — - Solution d'un 
problème du même genre , par M. Pa^/iam. 

Journal fur die reine und angewandte mathematik , journal 
pour les mathématiques pures et appliquées , par M. Crelle / 
in-4" 9 tom. V, 4* partie. Berlin , i83o. 

De approxîmata seriei, juxta data functionis deriyafa dispositœ » sont- 
maiioncf auct. G. J. D. HiU. ^-Fragmens mathématiques, tirés des lettres 
de M. JbeL — Exercitatio algebraica circa discerptionem singularemfraC' 
tionum^ quœplures varîahiles inyolt^untf auct, Jacobi. — Sur les relations 
de certaines fonctions , pftr M. Magnus, -— Becherches sur le mouvement et 
la figure d'une bulle d'air dans un liquide de densité constante , deuxième 
article de M. Theremîn. — Sur la sommation d'une série , par M. Th. Clausen. 

— Sur la détermination des axes principaux d'un corps , par le même. — 
Théorèmes sur les nombres. — Sur un principe général dans la théorie des 
séries , par. M. De Schmidten. -— Solution de quelques problèmes par la mé- 
thode barycentrique , par M. Minding. — Mémoire sur l'analise combî- 
natoire, par M. Gudermann. 

Astronomie pratique^ usage et composition de la connais- 
sance des temps , ouvrage destiné aux astronomes , aux marins 
et aux ingénieurs, par M. Francœur. Paris i83o. Bachelier^ 
in-8° de 5oo pages avec planches. 

Nous ne connaissons encore ce nouvel ouvrage de M. Francœnr que par un 
rapport très-favorable qui en a été fait à l'Institut , par M. Puissant- 



TABLE DES MATKRES. 



Pages. 
Avalise. — Sur l'aDalise des fonctions angulaires, par M. Van 

Rees î»77 

Extrait d'une lettre de M. Pagani à M. Quetelet , relativement à l'in- 
tégration d'une équation aux difierentielles partielles et à d'autres 
sujets a86 

GioMéTBiB. — Extrait d'un mémoire de Géome'trie sur les proprie'tës 
générales des cônes du second degré , par M. Chasles ..'... 289 

Sur la surfaire à laquelle est tangent un liquide renferme' dans une 
boite de forme cubique , par M. le docteur Reiss agS 

Lettre sur quelques problèmes de géome'trie, par M. Steichen. . . Boa 

Propriétés générales des surfaces du deuxième degré , par M. Cbas- 
les - » 3ia 

Lettre sur les propriétés de quelques courbes géométriques , par 
M. Le François ^ * . . . . 3i5 

Physique. — Recherches sur l'intensité magnétique de difiërens lieux 
de l'Allemagne et des Pays-Bas , par A. Quetelet^ S 17 

Sur réchauffement qu'éprouve un barreau rougi par une extrémité 
qu'on plonge dans Teau , extrait d'une lettre de M. Crahay . • . 3a4 

Sur la force magnétique que peuvent prendre des barreaux de fer doux 
sous l'influence des courans électriques , par M. Moll 3a^ 

Addition du rédacteur ' 33o 

Statistique. — Sitt la taille moyenne de l'homme dans les villes et 
dans les campagnes , et sur l'âge où la croissance est complètement 
achevée , par A. Quetelet 33^ 

Docuraens statistiques sur le Royaume des Pays-Bas , et observations 
sur les tableaux publié^ par la commission générale de statistique , 
par le même 333 

Nouvelles et Ahnobces sciehtifiques. — Comète observée par 
M. Gambart. — Observations de M. Gautier. — - Observatoire de 
Bruxelles. — Pupulation des villes de la province de Liège , par 
H. Courtois. — De la population juive. — La Pallas^ nouveau 
journal hollandais. — Sur les variations de l'aiguille aimantée. — Sur 
la neige polaire et la neige élémentaire 333 

Académie Royale des Sciences de Bruxelles 3/^ 

Questions .344 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 275 



Sur Panalîse des Jonctions angulaires / par M. Vam Rees , 

Professeur à TUniversité de Liège. 

La discussion qui s'était élevée il y a quelques années sur 
Fanalise des fonctions angulaires ^ à l'occasion des remarques 
de MM. Poisson et Poinsot , paraissait entièrement terminée , 
lorsque M. Crelle a repris le même sujet dans un mémoire assez 
étendu , inséré dans le deuxième cahier du vol. 5 de son estima- 
ble journal. Les résultats qu'il a obtenus^ n*étant pas entièrement 
conformes à ceuï qu'on avait déjà trouvés , il a engagé les 
géomètres à examiner de nouveau cette théorie. 

Je pense donc que les considérations suivantes ne seront 
pas encore superflues* Elles ont pour but d'indiquer la marche 
la plus simple et en même temps la plus rigoureuse pour par- 
venir aux divers développemens des fonctions angulaires. 

Deux difficultés principales se présentent dans cette partie 
de Fanalise. La première dérive de la multiplicité des valeurs 
des puissances fractionnaires. Elle est inhérente au dévelop- 
pement de (sin. a:}'"ou de (cos. a:)'"en série ordonnée suivant 
les sinus et les cosinus des multiples de x. En effet, il est 
nécessaire que le développement fournisse un nombre de 
valeurs égal à celui de la fonction développée , et qu'on indique 
quelles de ces valeurs se correspondent respectivement. C'est 
à vaincre cette difficulté que les géomètres se sont surtout 
attachés jusqu'ici. Mais il est étonnant qu'ils aient gratuitement 
introduit cette même difficulté dans le développement des fonc- 
tions simples sin. mx et cos. mxy en substituant à ces fonctions 
les expressions multiformes que donne le théorème de Moivre. 

La seconde difficulté , qui me paraît n'avoir été clairement 
indiquée que par M. Poisson (*), consiste dans la nature 



(*) Bulletin des Sciences de M. Férussac , vol. IV, pag. i40. Je trouve 
dans le même journal, vol. V, pag 250 9 un extrait d*un mémoire de M. Ohm 
sur le même sujet. Je regrette de n'avoir pu consulter l'original. 
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des dëveloppemens en séries de quantités périodiques , qui, 
lors même qu'elles sont convergentes pour toutes les valeurs 
de la variable ,ne sont ..cependant continues que dans de 
certains intervalles , et peuvent changer brusquement de va- 
leur en passant d'un intervalle à l'autre. Il s'agit donc de 
déterminer les grandeurs de ces intervalles, et ^c'est ce qui, 
d'après M. Poisson, fait la difficulté réelle de la question. Mais 
quoique cet illustre géomètre ait bien caractérïéé la difficulté, 
il ne l'a cependant pas résolue > et ce point de doctrine reste 
àéclaircir. 

J'examinerai successivement, dans ce qui va suivre , les 
principaux développemens des fonctions angulaires , qu'on 
a proposés jusqu'ici. La méthode que )e suivrai sera celle 
de Lagrange. Elle consiste à exprimer par une équation diffé- 
rentielle hnéaire la propriété caractéristique de la fonction 
à développer , puis à chercher l'intégrale complète de cette 
équation sous forme de série. Il ne reste plîis alors qu'à dé^ 
terminer les constantes d'intégration. 

On verra par la suite* de ce mémoire , que l'emploi de cette 
méthode permet d'écarter entièrement la première des diffi- 
cultés indiquées. Mais- en même temps elle fournit les élémens 
nécessaires pour résoudre la seconde^ en' faisant connaître 
le coefficient différentiel de la fonction que représente la série 
de développement. Sous ce double point dé vue , elle est 
préférable à la méthode plus élémentaire , qui se fonde sur 
l'emploi du théorème de Molière. 

. .i 
Dé^feloppemens de (cos. x)^ et (sin. x)™ en- séries ordonnées 

suivant les cosinus ou les sinus des multiples décroissans de 
l'arc Xn 

Soit d'abord ( cos. xy^ = z. Si on différentie cette équation, 
après avoir pris les logarithmes des deux membres, on trouve , 
en faisant disparaître les dénominateurs 

dz 
cos. or --— 4* /TtiB sin. * = o. (i) 

dx 
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Faisons maintenant 
z=A cos.na:-i-Bcos.(/e— i)4F-4-Cc<)s.(7i-— a)a:4-Dco8.{/i— 3)j:-i- etc. 

En substituant cette valeur dans Téquation (i) , et réduisant 
les produits de sinus et cosinus en somme de sinus , on trouve 
par la méthode des coefficiéns indéterminés {*) : 

n = my Bso, C=— A, l)=zOy E = G, etc. 

1 2 

donc : 

z=A [cos. mx 4- —COS. (m — a)a:-4- — cos. (m— 4)^-*- etc.] (2) 

1 1 .2 

La constante Al reste arbitraire , en sorte que le second 
membre est l'intégrale complète de l'équation (i) , et comprend 
comme cas particulier la fonction (cos. oc)'". Mais avant de 
déterminer la valeur correspondante de A , examinons de plus 
près la nature de la série comprise entre parenthèses , et que 
nous désignons par X. 

Cette série est elle-même une intégrale particulière de Téqua- 
tion (1 }. On a donc : 

dX. niX. sin. oc 

dx cos. X 



(*} Les objections qu*on a faites à remploi de la méthode des coeificiens 
indéterminës dans la recherclie du dëveloppement d'une fonction en sërie de 
cosinus et de sinus des multiples de la variable , prouvent uniquement que 
cette méthode ne fait pas toujours connaître le développement , lors même 
qu'il existe. La raison en est Qu'une s^rié de quantités périodiques peut être 
nulle dans une certaine ëlendue de la vari£^Ie y sans que ses coeiEçiens soient 
nuls. Mais il h*est pas moins évident que lorsque par cette mc^thode on par- 
vient à déterminer les coeificiens du développement , et à exprimer la fonc- 
tion par une série convergente , ce résultat est aussi rigoureux que si on avait 
employé tout autre méthode. 
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ce qui prouve que l'accroissement dîfiG^rentiel de la série sera 
infiniment petit avec dx^ aussi long-temps que cos. x ne sera 
pas nul. Considérons donc un intervalle , compris entre les 

valeurs uC=*t ,j: = AtH — ,* étant un nombre entier 

2 2 

quelconque. Il est d'abord évident que la série sera convergente 
dans toute l'étendue de l'intervalle , si elle est telle pour une 
seule valeur' de or, qui y soit comprise. Il en est de même 
pour la divergence. Or , si nous faisons or = A;r , il vient 



m m{m — i) 

X = cos. mk7r(\ -I-— H h etc.) 

I 1.2 



Mais on sait que la série entre parenthèses est cçnvergente , 
et qu'elle équivaut & la valeur réelle positive de (i -*- i)"« == a»**, 
aussi souvent que m > -^ i ; elle est au contraire divergente si 
m = I ou m < — I. Il en résulte que le développement (2) ne 
peut être employé que lorsque m > — i • 

Examinons en second lieu quelles sont les valeurs de x 9 

aux environs desquelles la fonction, que représente la série 

convergente X, peut subir un changement de forme* Or, 

puisque l'intégrale complète de (i) , dont X est une intégrale 

(cos. uC)"* 

particulière, peut aussi être exprimée par . , il est évi- 
dent que ce changement , s'il existe , consistera dans un change- 
ment brusque de la valeur de la constante A. Mais si cos. x 
n'est pas nul, un tel changement produirait un accroissement 

fini de la fonction X , et rendrait — infini , ce qui est impossi- 
ble. Donc les changemens de valeur de la constante A ne peu- 
vent avoir lieu que lorsque cos. a: = o, ouj:=:*«'± -• 

2 

Nous connaissons ainsi les intervalles, entre lesquels la va- 
leur de A reste la même ; ils sont tels , que cos. x est ou 
positif ou négatif dans toute leur étendue , suivant que k est 
pair ou impair. Nous n'avons plus qu'à déterminer la valeur 
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de cette constante dans chaque intervalle , ponr que dans 
l'ëquation (i) on ait z s= (ces. x)"*» Mais puisque cette dernière 
fonction est multiforme , nous nous bornerons & la valeur 
réelle positive de (db cos. a? )'" , le signe -i- ou — devant être 
pris suivant que k est pair ou impair (*). On obtiendra ensuite 
toutes les valeurs de (cos. ar)^ en multipliant par celles de 
(-♦- i)*" ou de ( — I )"«. Or, si dans l'équation, 

( dr co». x)"* =: A [co». mx 4. — cos. (m — 2)x H i 1 co». (m — 4)x + «t«. ] 

I 1.9 

on fait j: = A;r , il vient , en supposant toujours m^ — i 

I = A COS. mk7ir,i'^ 
donc 

I 



COS. mkx^'k'^ 



et par conséquent , entre les limites a:=Aîr — -,jr=A:y^-, 

t Ht 1 "* #11(111—1) 

(zb COS. x)" =: -—.[cos. mx+ — cos. [m — 2)x*^ — ^ cos.(m— 4bN|-«tc.] 

a"*cos.mAr x 1.2 

OU 

(li=2cos. x)'"=: [cos. iitx4- — cos. (■• — 2)x-*- - ^cos.(iit— 4)*+elc.J(3) 

COS. mA^' ^ x*^ 

Telle est l'expression générale de la valeur absolue de 
(db I COS. xY^ en série ordonnée suivant les cosinus des multi- 
ples de Tare. Pour avoir le développement de cette fonction 
en série de sinus , on n'a qu'à changer dans l'équation (2) les 
cosinus en sinus , et on trouve par la même analise , pour des 

valeurs de x comprises entre les mêmes limites Ar d= - et 



(*) En substituant, dans ce dernier cas , ( — cos. x)^ , à (cos. x)"* , on né 
s'ëcarte pas deFanalise précédente , puisque l'équation (I) appartient paie- 
ment à l'une ^t à Fantre de ces fonctions. 
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pour m > — ï 

(dbi cos.xy =s . ■ ■ , [siD.wur +• — sin. (n^— ») Jc r*- -^ — -^sln. (w— 4)jc + etc.] (4) 
sin. mAT 1 i.a 

y 

La comparaison des ëquatiohs (3) et (4) conduit encore à cette 
formule remarquable 



sin. ma? + — sin. (m — a)x + — • sin. (m — à)x -f- etc. sm. mkyr 

1 i.i 



• 



I» m(m — i) , ,. , ' 

COS. mx -f. — COS. (m — i)x 4- cos. (m — 4)^ 4- etc. ces. otat 

Donc si k est nul, ou en général tel que mk soit entier, on a 
entre les limites x^k^db^ 

2 

'^ • / \ m(m—i) . 
sin. mx H sm* (/» — 2)0: h sm. (ni'^ajx = o; 

I 1.2 

tandis que , si mk est de la forme , on a 

m mim-^i) 

COS. mx H cos. (m — ijx h • cos. {m — ^)x = o 

I .1.2 

Dans le premier cas , le second membre de Téquation (4) et 

■\. • o 

dans le second, celui de T^qûatton (3) prennent la forme - et ne 

peuvent plus servir au dëveloppepx^qt dç (cos. xy*. , 

Considérons maintenant la fonction (dr sin. x)m. Celle-ci 
satisfait à Téquation difiërentiplle , . ; 

dz 
sm. «a:-— — nz cos. o: = o 
dx 



qui servira à déterminer les coefficiens du développement, 
et qui fera en outre connaître les intervalles dans lesquels 
la constante d'intégration ne change pas. Il serait inutile d'en- 
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trer de nouveau dans les détails du raisonnement; je me borne- 
rai à indiquer les résultats. On trouve pour la valeur absolue 
de (db 2 sin. a?)"*, m étant > — i et a? compris entre les limi- 
tes kTei{k-^ i)yr. 



(^a sia. x) =s — [col mx^'- co${m—2)x 4——- cos.(^— 4)x— etc. 

COS. m (^T+T") * '•* 

(zfaasin. »)"*=: T\t'*°- "»*—-«*'»• ('«-a)^+^^!Zil«m. (m— 4)x~etc.] 

Si m (2A -*- i) est entier, une des séries de développement 
sera nulle entre les mêmes limites ; .savoir , qelle des cosinus , 
si m ( 2A: -4- I ) est impair , et celle des sinus si //z ( 2A: -t- i ) est 
pair. 

Développement de (cos. x)™ et (sin. x)™ en série ordonnée sui* 
vant les cosinus ou les sinus des multiples asçendans d^ 
Varc X. 

M. Poisson s'est occupé le premier de ces développemens 
(Bulletin des Sciences de Férussac ^ vol. TVj pag- 348). Ils 
donnent lieu à quelques remarques importantes. 

Soit encore ( =t cos. x)*" = z , donc 

dz ^ - 

COS. X. h mz sin. x = o fi). 

dx 

Si on substitue dans cette équation la série 

z = A -t- B cos. x -4- C COS. 2JC -H D cos. 3a: -4- etc. 

et qu'on détermine les coefficiens par la méthode connue , on 
trouve que les deux premiers restent arbitraires , et en faisant 

.^ I m m (m — 2) , 

P = 1 COS. IX H ^ y COS. Ù^X -f- CtC. 

2 /TiH- 2 (m -4- 2) (m -4- 4) 

m — I (m — I ) ('^ — 3) ^ 

Q=cos.a:-4- —COS. 3x H cos. ox -4- etc. 

w -4- 3 (in -4- 3) [m -4- 5) 
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ofi aura 

z = AP -^ BQ. 

» L'intégrale de Fëquation (2) , obtenue par ce moyen > 
» paraîtrait donc , dit M. Poisson , contenir deux constantes 
» arbitraires; mais cela n'est pas contraire aux principes du 
n calcul intégral , parce que les séries P et Q peuvent être 
» dans un rapport qui reste constant pour des étendues finies 
» de la variable or , et ne changent que par intervalle ; ce qui 
» réduirait la valeur de z à ne contenir qu'une arbitraire 
M qui ne sera pas une constante absolue^ mais une quantité 
» qui ne changera aussi que par intervalle* » 

J'ajoute que les deux séries P et Q ne peui^entpas seulement 
être dans un rapport constant, mais dowent l'être nécessaire- 
ment lorsque ces séries sont convergentes , ce qui a lieu pour 
toutes les valeurs de x , pourvu que m soit > -^ i ; car dans ce 
cas elles représentent de certaines fonctions de or, qui satis- 
font , ainsi que la fonction AP + BQ, à l'équation (i). Or, 
il est impossible qu'une équation dififérentielle du premier 
ordre admette une intégrale contenant deux constantes ar- 
bitraires A et B. Donc ces constantes doivent se réduire à une 
seule j ce qui exige que les fonctions P et Q soient [dans un 
rapport constant. 

On peut donc prendre arbitrairement , comme intégrale 
complète de l'équation (1), l'une ou l'autre des expressions 
z = APet2=BQ- 

Si on applique ensuite aux fonctions P et Q le raisonne- 
menty dont nous nous sommes servis ci-dessus (pag. 5) dans une 
occasion pareille , on trouve que ces fonctions ne peuvent 
changer de forme que lorsque cos« x passe par o , et que par 
conséquent la valeur des constantes A et B reste la ménïe 
dans l'étendue d*un intervalle compris entre 

a: = Arjr et j: = At -4 — • 

2 2 

Maintenant si dans les équations 

(±. COS. *)« =as AP , (db cos. xY" = BQ 
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on fait X =^ kr^on trouve , en ne considérant que la valeur 
absolue du premier membre, et en désignant par fjc et /jl les 
valeurs que reçoivent P et Q lorsque x =zo 

Donc 

P P 

(dz COS. x)"« =— (± COS. xy^ = ifc — • 

les signes supérieurs devant être pris lorsque k est pair , et les 
signes inférieurs lorsque k est impair. 

En appliquant la même méthode au développement de 
(zh COS. x)*" en série de la forme 

A -I- B sin« A -I- G sin. lA + D sin. 3a + etc. 

on obtient des résultats contradictoires ; ce qui ne prouve pas 
que cette forme de développement soit absurde, mais seule- 
ment que la méthode des coefiGlciens indéterminés est insuffi« 
santé dans ce cas. 

Quant aux développemens de ( ifc sin. x)"*^ on les trouve 
sans de nouveaux calculs , en substituant dans les résultats 

déjà obtenus x à la place de or. 

Si on fait 

_ I m m{m — a) - 

P= — COS. T^X -4- ' ;- COS. liX CtC. 

2 m -4- 2 (m -H a) (/7« H- 4) 

^ . rn — i, ( m—i)(m — 3) . 

Q =sm.a:— r-sm. 3a: H r— r r* cos. 5a: — etc. 

/w -*- 3 (m -I- 3) (m -4- 5) 

et qu'on désigne par /ce et f/ les mêmes valeurs que ci-dessus , 
savoir celles qu'on obtient en faisant dans les séries P, et Q, , 

X = -, on a pour une valeur quelconque de a: 

2 

P o 

(db sin. a:)« = — , {± sin. x)"* = ài-^ • 

( La suite au numéro prochain.) 
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Extrait dune lettre de M. Pagawi h M. Quetelet , relative à 
rintégration d'une équation aux différences partielles et à 
d'autres sujets. 

Dans sa Théorie analitique des prohabilités , Laplace a don- 
ne^ page 292 de la seconde édition , Tintégrale en série de l'é- 
quation suivante : 

= 2U ■+- 2/X H- — • 

d/ d/x. d/Lc^ 

Étant parvenu à la même expression par une méthode analogue 
à celle que j'ai employée pour intégrer plusieurs équations re- 
latives à la propagation de la chaleur et au mouvement vibra- 
toire des corps solides, je pense qu'il ne sera pas tout -à- fait 
inutile d'offrir ici ma solution , d'autant plus qu'elle me semble 
beaucoup plus simple et plus facile que celle qui est exposée 
par l'illustre auteur de la Mécanique céleste.' 

On satisfait à l'équation ci- dessus en prenant U = e "''j^ 
et en supposant que h dénote une constante indéterminée , et 
que la fonction y est donnée par l'équation 

. ^y dy 

Pour intégrer cette dernière , nous ferons y = e ^ z , et nous 
aurons pour déterminer z , cette autre équation 

a^z dz 

2/tc — — \' hz = o. 

dfj^ dfL 

Or , il est aisé de trouver , en employant la formule de Maclau^ 

dz 
rin et en nommant a et ^ , les valeurs de z et de — r- correspon- 

dfA 
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dantes à /k = o , cette sërie 

2 2.3.4 2.3.4*5.6 

Gela posé supposons d'abord ^ = o, as=i,^=o; nous au- 
rons z = i,y =:= e"""^ , U=^"^^ . Cette valeur de U multipliée 
par une constante arbitraire Ao peut être considérée comme une 
intégrale particulière de l'équation proposée. Pour avoir une infi- 
nité d'autres intégrales particulières dont la somme représentera 
l'intégrale complète, conformément à l'esprit de la méthode 
que nous suivons ici^ il sufGlt de faire , dans la série précédente , 
successivement , 

^s=4, a=:i, h=o'^ 

h=6, a = o^ 6 = 1; 

^=:8,a=i, ft = o; 

etc. etc. etc.; 

ce qui nous fournit pour z , les valeurs 

2 '4 

Ac, 1—2^4% Ml— TA*3), I— 4/u'-+--A*4, etc. 

En substitqant successivement ces valeurs dans l'expression 
d'j^, et ensuite dans celle de U , et en multipliant les résultats 
par AoAa , AoA^, AoAg , AoAs , etc. , les lettres A^A^ , etc. , 
désignant des constantes arbitraires , on aura l'intégrale com- 
plète de la proposée , exprimée de cette manière 

—fi^ — 2/^ — 4^^ —Gr' 2 

U=Aoe [n-A^e fi-^^l^e ( 1—2^4'') -i-AgC Ki^Zfi^) 



-8r\ , , . 4 

3 



-*- Ag<? (i— 4a«' -^t^^)-^ ^*^-]' 
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Je profite de cette occasion pour relever une légère inadver- 
tance ëchappééà Laplace dans la Mécanique céleste ^ et re- 
produite par M, de Pontécoulant dans sa Théorie analitUjue du 
système du monde. 11 s'agit du mouvement rectiligne d'un 
point matëriel attire par un centre fixe en raison inverse du 
carre de la distance. En dénotant par a la distance du point 
matériel au centre fixe , lorsque sa vitesse est nuH|s , et par x 
cette distance après qu'il s'est approché de la quantité a — x , 
on trouve facilement que le carré de la vitesse du point maté- 
riel est proportionnelle à — — -. Or cette quantité devenant né- 

gative lorsque x a une valeur négative , il est évident que le 
point matériel ne pourra plus se mouvoir lorsqu'il sera par- 
venu au centre d'attraction. Il est donc inexact de dire que , 
dans ce cas , le mobile oscillerait de part et d'autre du cen- 
tre fixe. Au reste , cette remarque n'est pas nouvelle , et se 
trouve dans \ Histoire des mathématiques de Montucla. Il est 
d'autant plus étonnant que personne ne l'ait encore reproduite 
depuis l'apparition du i«' tome de la Mécanique céleste. Puis- 
que j'ai parlé de la Théorie analitique du système du monde ^ 
je ferai remarquer , en passant , qu'à la page 287 du premier 
volume, il est dit que l'orbite décrite par une planète est un cer- 
cle , si sa vitesse initiale est perpendiculaire au rayon vecteur 
primitif R. Gela ne suffit pas , et il faut en outre que cette vi- 
tesse soit égale à . / v[» Enfin, en faisant la substitution in- 
diquée par l'auteur, on doit trouver B. = a (i ±: e) et non la 
valeur rapportée dans le livre. 
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Extrait d'un Mémoire de géométrie sur les propriétés gêné» 
raies des cônes du second degré} par M* Chasles ('*')• 

Nous démontrons dans cet ëcrit , par la pure géométrie , 
un grand nombre de propriétés nouvelles des cônes du se- 
cond degré. 

Nos déiponstrations qui n'exigent que la connaissance de 
certaines propriétés élémentaires du cercle , ont pour base cette 
seule propriété des cônes du second degré , savoir : Tout 
cône du second degré peut être coupé suivant des cercles par 
deux séries de plans parallèles à deux mêmes plana fixes^ 

Ces deux plans fixes , que nous supposons menés par le 
sommet du cône^ se représentant continuellement dans cet 
écrit, nous avons éprouvé le besoin de les désigner par un 
nom particulier , et avons adopté , en attendant mieux , celui 
de plans cycliques. 

Ainsi les deux plans cycliques d'un cône du second degré, 
sont deux plans menés par son sommet , de manière que tout 
plan parallèle à Fun d*eux coupe le cône suivant un cercle. 

Avant de démontrer les propriétés des plans cycliques, nous 
faisons voir qu'il existe dans tout cône du second degré , deux 
axes fixes, non moins remarquables que ces deux plans. La 
propriété caractéristique de ces axes est que tçut plan per- 
pendiculaire à Fun d'eux coupe le cône suivant une conique 
qui a Vun de ses foyers au point oh ce plan coupe cet axe. 

Par cette raison , nous appelons ces deux axes lignes foca- 
les du cône. Ce sont précisément les deux droites dont M. Ma- 
gnus , par d'autres considérations , a fait connaître deux belles 
propriétés. 

Nous démontrons géométriquement ces deux théorèmes de 
M. Magnus , parmi une foule d'autres propriétés nouvelles des 



{*) Le mémoire dont M. Chasles présente ici une analise, paraîtra dans 
le Yl* vol. des Mémoires de PAchdémie de Bruxelles^ A. Q. 
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tiguès sur un plan cyclique , font entre elles , est supplément, 
ou Végal de V angle que les traces des deux autres Jaces sur 
le même plan cyclique font entre elles, 

THÉOBÈMES RELATIFS AUX DEUX LIGUES FOCALES COKSIDERiES 



SlMULTAirÉMElTT. 



i4* Les plans menés par les deux lignes focales d^un cône 
du second degré, et par une arête quelconque ^font des angles 
égaux ai^ec le plan tangent au cône suli^ant cette arête. 

Et plus gënéraletaeDt : 

1 5* Les plans menés par les deux lignes focales d^un cône 
du second degrés et par la droite d'intersection de deux plans 
tangens au cône y font respectivement as^ec ces deux plans tan* 
gens , des angles égaux. 

i6. Les quatre plans vecteurs menés par les deux lignes fo- 
cales d'un cône du second degré et par deux arêtes quelcon» 
ques du cône , sont tangens à un même cône de réi^olution , 
dont taxe est la droite d'intersection des deux plans tangens 
au cône proposé suii^ant les deux arêtes. 

17. La somme oà la différence des angles que chaque arête 
dun cône du second degré fait ai^ec ses deux lignes focales, 
est constante. 

i8. Dans tout cône du second degré f les plans vecteurs 
menés par les deux lignes focales et par une arête quelconque, 
sont tels que le produit des tangentes trigonométriques des 
demi-angles qu'ils font ai^ec le plan des deux lignes focales , 
est constant. 

19. Dans tout cône du second degré , le produit des sinus 
des angles que chaque plan tangent fait avec les deux lignes 

focales , est constant. 

20. Si d'un point (Tune ligne focale d'un cône du second 
degré, on abaisse des perpendiculaires sur les plans tan^ 
gens au cône , leurs pieds seront sur un cercle dont le plan 
sera perpendiculaire à la seconde ligne focale du côncm 

21. Les projections orthogonales des deux lignes focales d'un 
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cane du second degré sur les plans tangens au cône , forment 
un second cône du second degré qui a un double contact auec 
le cône proposé, et dont les plans cycliques sont perpendicu- 
laires aux lignes focales de ce dernier, 
, 22. Si d^un point d'une ligne focale d'un cône du second 
degré on abaisse des perpendiculaires sur deux plans tangens ^ 
le plan mené par le sommet du cône , perpendiculairement à 
la droite qui joindra leurs pieds , passera par la seconde H- 
gne focale du cône. 

23. Si deux cônes du second degré , qui ont même sommet 
et mêmes lignes focales , se coupent, leurs plans tangens me- 
nés par chaque arele dUntersection seront à angle droit ; c'est' 
à'dire , que les deux cônes se couperont à angles droits. 

theobèmes relatifs a vive seule ligne focale. 

Nous appelons plan directeur d'un cône du second degré, 
relatif à une ligne focale , un plan mené par le sommet du 
cône , de manièi^e que tout plan qui lui sera parallèle cou- 
pera le cône suivant une conique , ayant son centre sur cette 
ligne focale* 

24* Dans tout cône du second degré , le rapport des sinus 
des angles que chaque arête foit avec une ligne focale et at^ec 
le plan directeur correspondant , est constant. 

25. Si. par une ligne focale d'un cône du second degré on 
mène deux plans vecteurs , dont le premier passe par une arête 
quelconque du cône , et le second par la droite d'intersection 
du plan tangent au cône suii^ant cette arête et du plan direC' 
teur, ces deux plans vecteurs seront à angle droit, 

26. Si par une ligne focale d*un cône du second degré on 
mène trois plans vecteurs passant respectii^ement par deux 
arêtes du cône , et par la droite d'intersection des deux plans 
tangens au cône suivant ces arêtes , le troisième plan vecteur, 
divisera en deux également l'angle des deux premiers .^ 

27. Les plans vecteurs menés par une ligne focale d'un cône 
du second degré , et par deux arêtes , sont également inclinés 

Tom VL 20 
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sur le pUtiÇL vecteur mené pçir la droUe cP intersection du plan 
des deux arêtes et du plan directeur^ 

aS. Si par une ligne Jbcale d'un cône du second degrés, on 
mène un plan transversal quelconque : 

i^ Les plans tangens au cône suivant les deux arêtes com- 
prises dans, ce plan f se couperont sur le plan directeur, et 
le plan mené par leur droite d'intersection et par la ligne Jb- 
cale , sera perpendiculaire au plan transversal ; 

2° La somme des valeurs inverses des.. tangentes trigononié- 
triques des angles qxie les deux arêtes comprises dam le plan 
transversal feront avec la ligne focale ,. sera constante* 

^9' Q^ond un angle tétraèdre est. circonscrit au» cône du 
second degré j les plans vecteurs menés- par une ligne focale 
et par deux arêtes contiguè's de l'angle tétraèdre , font entre 
eux un angle qui est supplément, ou Cégal de F angle que font 
entre eux les plans vecteurs menés par les deux autres arêtes. 

DESCRiPTioir OBCiAirrQVE DES cônes du secokd begre. 

: Les cônes du second degrë peuvent être dëcrits par le mou- 
vement continu de deux angles dièdres , ou de deux angles 
plans. Dans le premier cas on détermine toutes les arêtes du 
cône , et dans le second , tous ses plans tangens. 

Ces deux modes de description organique des cônes dii se- 
cond degré , sont fondés sur les théorèmes suivans qu'on dé- 
montre aisément par la considération des lignes focales et des 
plans cycliques. 

3o. Si deux angles dièdres , de grandeur quelconque; mais 
cqnstante , dont les arêtes sont fixes et se rencontrent , pi^ 
uoient autour de ces arêtes \ de manière que deux de /leurs 
foces se rencontrent sur un plan fixe, mené p^zr le point d^iw- 
tursection des deux arêtes , l'intersection de leurs deux autres 
foces engendrera un cône du second degré , qui passera par les 
deux arêtes fixes, 

3i. Si deux angles plans , de grandeur quelconque j mais 
constante , ont pour sommet eommun un point fixe , autour 
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itiàquel' ils tournent' ddns deax plans donnés , dèintirdëre qxie 
le plan déterminé par deux dé leurs côtés- tourne autour d*une 
droite ^xe menée par leur sommet commun , le plan déter- 
miné par leurs deux autres côtes énifeloppera un cône du se- 
cond degré qui sera tangent aux deux plans dans lesquels se 
meui^ent les deux angles. 



Sur la surface à laquelle est tangent un liquide renferme' dans 
une boite déforme cubique , par M. le Docteur B.£is$. 

I. 

L'énoncé de la question est celui-ci : 

Une boîte déforme cubique renferme un liquide. On demande 
la surface à laquelle le nii^eau du liquide est tangent dans tou- 
tes les positions que peut prendre la boîte. On pourra rendre la 
solution applicable à une boîte de forme quelconque. 

Proposons-nous d^abord de trouver la surface à laquelle le 
niveau du liquide que renferma un vase ouvert , fbmié par 
trois plans rectangulaires entre eux, est tangent dans toutes les 
positions que peut prendre ce vase. Cette question revient évi- 
demment à trouver la surface dont les plans tangens forment y 
avec trois plans donnés et rectangulaires entre eux , des tétraè'^ 
dres de volume constant (^). 

Pour résoudre ce problème , j'admettrai las trois plans don- 
nés comme les plans des coordonnées. Soient X , Y , Z les axes 
suivant lesquels ces plans se coupent deux à deux; leur point 
commun d'intersection (soit A) sera l'origine des coordonnées. 



(*) La courbe plane dont. les tangentes forment ay^c deux droites données 
et rectangulaires entre elles^ des triangles d'aire constante, est comme. on sait, 
ri^pèrholè équilathre dont les droites données sont les asymptotes. 
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Nommons aussi x^y^ z les coordonnées d'un point M quelcon- 
que de la surface cherchée , et soit 

Vdx -I- Qdy -H Réès = o , 
l'équation différentielle de la même surface. Faisons 

nous aurons 

pdx -♦- qdy -^ rdz =zO (I) ; 

;?*H-^-*-rz=i (II). 

Or , si nous nommons Ç , i', Ç les coordonnées d'un point quel- 
conque du plan tangent au point M , l'équation bien connue de 
ce plan sera 

p^H- qv -^ rÇ — (px '\'py^rz)=zo, 
ou 

cS? -H yt* H- rÇ «^ I a= o (éq. II) 

Ce plan coupera les axes'X, Y, Z en trois points, dont les 
distances respectives au point Â seront 

III 
p il r 

ce dont on se persuadera en faisant successivement 

(^ = 0, Ç=o; 
Ç = o, Ç = o; 

Or , le volume du tétraèdre , formé par les trois plans des coor- 
données et le plan tangent, sera égal au tiers du produit de ces 
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trois disfances, c'est-Wire que 

I 1 

=a, ou pqr^—-, 

ôpqr 3a 

en désignant par a le volume constant du tétraèdre. Nous, 
en tirons en diffërentiant 

qr dp -^ pr dq -^ pq dr = o* • • • (III), 

En différentiant l'ëquation (ill) , et en ayant égard h l'équa- 
tion (I) , on trouve 

X dp ^y dq '^ zdr= o. . • . (IV); 
et en combinant les équations (III) et (IV) , il viendra 

— sa sr: — , OU px z= qv =: rz. 

qr pr pq 

La substitution de ces valeurs dans Féquation (II) nous 
donne 

px = qy = rz='^^ ou - = 3a:;— = 3jrj -=3z; 

6 p q r 

d*oîi il s'ensuit 

I 



3pqr 
ou 



= a = 9a:ja, 



a 
9 



ce qui est Téquation de la surface cherchée. Cette surfhce a 
quatre nappes parfaitement égales ; elle est évidemment du 
genre hyperbolique du troisième degré. Les trois plans coordon- 
nés en sont les trois plans asymptotes. 
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n est presque inutile d^ajouter que lerméme'gepre de solution 
pourroit encore s'étendre au cas oîi les trois plans donnes 
ne seraien^pas rectangulaires entre eux. 

En partant de l'équation ûcyz = A , on peut démontrer très- 
facilement et d'une manière tout élémentaire que la surface 
dont elle est l'expression anditiquçipossèdç la propriété qui 
nous a occupés jusqu'ici. On parviend|:a à pette démonstra 
tion , en considérant les tangentes menées au point M dans 
l€t3 fitfan^ perpendiculaires aux i^xes.X, Y, Z. Or, les inter- 
sections de ces plans avec la surface sont des hyperboles 
équilatërés'^ ce i[ui' résulte iiim^diàtemetitidë Téquàtibn or , ^, z 
c= A , en y considérant successivement x , y et z , comme 
des .qV^ntités constantes. . 

IL 

M. Quetelet ayant bien voulu me faire remarquer que la 
surface xyz =s± A ne résolvait pas compl^em'ént la question 
proposée , et que pour s'en persuader on n'avait qu'à considérer 
le cas où. le niveau du liquide fût parallèle à une des faces 
du cube, j'ajouterai les considérations suivantes à la solution 
du problème que j'ai traité dans les lignes précédentes. 

On peut supposer comme fixe un quelconque des angles 
solides de la boîte, de sorte que celle-ci soit assujettie à tourner 
autour de ce point. Désignons ce point par A , et jaiomfttonâ 
AB' , AB" , AB'" les trois arêtes qui se coupent en A , et 
qui répondent aux axes X , Y , Z. 

La position du liquide peut être telle qu'il ne s'étende que sur 
les trois faces qui concourent au point A , ou bien telle qu'il 
s'étende encore sur une quelconque des trois autres faces. 
On voit d'après cela que le problème que nous avons résolu 
plus haut ne se rapporte qu'au premier genre de positions , 
et que le second . deûianderait une Solution particulière qui 
auj^aitune marphe analogue: à celle du premier problème. 

il importe encojre de &ire remarqujer .que le premier genre 
de positions ne saurait avoir iUeu à jiùiiiis que le vohtme du 
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liquide ne soit moindre que celui du tétraMre AB'B''B'"A, 
c'est-à-dire moindre que le tiers du volume cubique. Mais 
puisqu'il est indifFiérent de considérer le liquide lui-même , ou 
bien l'espace de la boite qu'il laisse vide, il sera facile de 
conclure que 

Si le volume du liquide est- plus petit que le tiers ou plus 
grand que deux tiers du volume cubique , une partie de la 
surface demandée sera exprimée par l'ëquation xyz = A ; 

Si le volume du liquide est égal au tiers ou a deux tiers 
du volume cubique 9 Tëquation xyz = A ne déterminera qu'un 
point de la surface demandée ; 

Et si le volume du liquide est plus grand que le tiers et plus 
petit que deux tiers du volume cubique y Fëquation xyz 3= \. ne 
conviendra à aucun point de la surface demandée. 

Si nous nous arrêtons au premier cas , il sera intéressant de 
connaître la partie de la surface xyz = A , qui répond à 
la solution de la question proposée ; c'est-à-dire d'assigner les li- 
mites convenables à cette surface. Or, si nous nommons B le côté 

du cube , la plus grande valeur de ^ , de - et de -, ou de Zx , 

de 3y et de 3z sera nécessairement = B. Il faudra donc faire suc* 

cessivementj: = jB,^ =- B , z =sj~ B. La première supposi- 

ô o *J 

tion nous donne 

I „ 3A 

* = r B , rz = -— , 
3 ' -^ B 

pour les équations de la courbe qui constitue en partie les 
limites cherchées. Mais cette courbe elle-même doit être prise 

entre certaines limites. Or , les plus grandes valeurs de / et de z 

I 
étant — B , nous aurons 

3A>j. 



I _ ^ 0A\ 

3^B= ou >jrz(^=^—J 

I r 3AN 

-B2= ou yyz(^—); 
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OU bien 

y=. ou >|^; z= ou >^.n 



Par conséquent les points qui limitent cette partie des limites 
cherchées , auront respectivement pour coordonnées 

3 -^ 3 ' B* 

r qA I ^ 

3 "^ B^ 3 

I 
Si nous faisons maintenant j^ = - B , nous trouverons 

3 

'n 3A 

pour les équations de la partie correspondante des limites cher- 
chées ; partie qu'on devra prendre entre des points dont les 
coordonnées sont respectivement 

a? = -B, r = -B, z=— ; 
3 "^ 3 B» 

qA. I I _ 

j:==7-, y=--B, z=-B, 
B' 3 3 

Si Ton répète ce raisonnement dans la supposition de z = ^B, 

3 

on verra facilement que pour trouver les limites cherchées, 



4 9A 

(*) Cela suppose évidemment qu'on ait-» B ^ — >,ouB3 ^ 27 A. Mais 
a 3 Ba 

puisque A = -, on aura B3 ^ 3a ; d'où il s'ensuit que le yolume du liquide 

doit être moindre que le tiers du volume cubique , ce que nous avions dëjà re- 
marque'. ♦ 



MATuiMATIQUE ET PHYSIQUE. 3dl 

. ii faut d'abord déterminer sur la surface trois points L, M, N, 
dont les coordonnées sont respectivement 

I _ 1 gA 

j:= — B, y=— B, z = -~ ; 
3 '^ 3 B* 

I ^ qA I 

,r = -B, V == —-, z = --B: 
3 '^ B» 3 

qA I _ ' ' t* 

B' •^ 3 3 ' 

Ensuite on fera passer par les points L et M , L et N , M et N 
des plans respectivement perpendiculaires sur les axes X, Y, Z ; 
plans qui couperont la surface suivant des hyperboles équilaté- 
rales. 

La figure formée par les arcs de ces trois hyperboles, compri- 
ses entre les trois points L, M et N, constituera les limites cher- 
, chëes. 

Ou bien , si l'on construit sur les trois axes X , Y, Z, un cube 

I 
dont le côté soit = - B , la partie de la surface œyz = A qui 

3 

répond à la solution de la question proposée , sera limitée par 
ce cube. 

Nous voyons donc qiie la solution du problème qui nous 
a conduits à l'équation xyz = A , bien loin d'épuiser la question 
proposée , ne s'y rapporte que dans un seul cas. Pour en 
compléter la solution , il faudra encore avoir égard aux cas 
oii le liquide s'étend sur plus de trois faces de la boîte, i® de 
sorte qu'il n'en remplisse aucune complètement ; 2® de sorte 
qu'il remplisse complètement une des trois faces qui concou- 
rent au point A que nous supposons être fixe ; 3° de sorte 
qu'il remplisse complètement deux des trois faces qui concou- 
rent en A. Chacun de ces cas demande une solution particulière; 
et de plus les deux derniers nous conduiront chacun à trois sur- 
faces , qui , quoique parfaitement égales , di£l[èrent de position , 
et concourent chacune à former la surface demandée. Pour 
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a*en conraincre, on n'a qu'à considérer, par exemple dans le 
second cas, qu'on doit regarder successivement chacune des 
trois faces qui concourent au point A comme ëtant complè- 
tement remplie du liquide. 

On aura donc d'abord à chercher les équations de toutes ces 
surfaces , et puis à déterminer les limites entre lesquelles cha- 
cune d'elles doit être prise; questions qui pourront se' traiter 
d'une manière semblable à celle dont je me suis servi pour le 
premier genre de positions. 

La surface demandée , quoiqu'elle doive se présenter sous 
une forme continue, n'en est pas moins composée, dans tous les 
cas , des parties de plusieurs surfaces distinctes. 



Lettre sur quelques problèmes de géométrie , adressée au rédac- 
teur , par M. Steichen , candidat en sciences. 

Monsieur , 

Veuillez insérer dans un des numéros prochains de la Cor- 
respondance l'article suivant , relatif aux questions proposées 
à la page 6i de la dernière livraison. Il n'y a pas long-temps 
que je demandai à M. Pagani quelques éclaircissemens sur 
ks questions résolues par M. Reiss ; cet estimable professeur 
a bien voulu me moritrer la véritable méthode pour résoudre 
ce genre de problèmes. C'est d'après cette méthode toute sim- 
ple que j'ai opéré, et si je suis parvenu à quelques résultats 
intéressant, j'en suis redevable sans doute à M' Pagani. 

Première Question. — On donne une courbe S et une 
droite 1 , de'ierminer la moyenne arithmétique des angles com" 
pris entre cette droite et les tangentes à: la coutbe. 

Supposons que la longueur de la droite soit divisée en un 
nombre arbitraii*e de parties égales , et lirons de chacun des 
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points dç divcsioD une. tangente à la courbe. Soit f l'angle 
formé, par la di*otte jEuce et la tangente , tirée de Tun quel- 
conque des points dptitil s'agit , en désignant par M la moyenne 
arithmétique demandée , par n le nombre des divisions , on 
aura évidemment : . 

M = ?? (I). 

71 

OU d'après une notation connue Sy = y -♦- / -+-/'-♦-••-♦- y(") ; 
y', f" ... y('*) étant les différentes valeurs que peut prendre f 
dans toute l'étendue de /• .Soit A la partie de la droite / , 
comptée depuis l'une de ses extrémités jusqu'au point de divi- 
sion quelconque que nous considérons. Il est évident qu*on 
aura cette seconde équation 

/ in 71. AA (2). 

N 

AA étant la longueur comprise entre deux points de division 
consécutifs. Les équations ( i) (2) donnent par l'élimination de n 
cette autre expression : 

quand le nombre des divisions devient infini, l'intervalle 'AA 
devient la distance entre deux points consécutifs de /, S.^AA 
se changera donc en Jfdx , et il viendra pour ce cas parti- 
culier: 



M 



= L/fdx (4). 



Intégrant par parties , on peut donnei* à cette équation une 
autre forme quelquefois plus commode : 



M 



= -T9'A. — - J'Ùf ' (5). 
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Pour ipontrer de quelle manière on peut faire usage des 
formules (4)) (5) , je suppose que les équations de la direction 
de / et de la courbe proposée soient respectivement : 

p = A« -+- B; F(x,^) = F = o 

au moyen de la dernière F=:o, on trouve facilement la diffé- 
rentielle de Fangle ^, exprimée en fonction de Tabscisse x; 
ainsi on peut poser ; 

df z=ifx*dx , 

fx dénotant une quantité connue pour chaque cas particulier. 

dv 
D'ailleurs l'équation de la tangente ^ — j3=---(x — a) se 

dx 

réduit au moyen de F = o à cette autre : 

éliminant au moyen de l'équation de la droite , on obtient : 

a = \/; (A a -h B, ar) ou j: = ;/;, (A, B, a). 

de là on déduira facilement drf = (^fx)* ^/j: = ;/;, ( A , B , a) da.* 
D'un autre côté on a : A ^=zfVdâ^ -4- c?/3* =« «V^i -*- A". Substi- 
tuant ces valeurs dans la formule (5) on aura : 

M = const. -4- — .©a.V^i -4- A* —-7 faV\ -4- A'.v/;, (A, B, a^doi. 

l l *^ 

Intégrant cette expression entre les limites convenables , 
on obtient la valeur de M pour chaque cas particulier du 
problème général. Il faut remarquer qu'on pourrait suivre 
un ordre quelconque d'élimination pour arriver à l'équation 
finale , ainsi on pourrait y conserver l'une ou l'autre des quatre 
variables a, /3,y , x. Mais il faut toujours préparer les calculs 
de manière que les intégrales qu'on aura h effectuer soient 
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les plus simples que possible. — Exemple. Considérons un 
cercle ayant pour équation : 

x^ -4- y' = R»... (a), 

dirigeons l'axe des>r, parallèlement a la droite donnée, Féqua- 
tion de cette dernière sera donc fi = const. =: bi L'équation de 
la tangente , passant par ( « ) i3) sera de son côté : 

^^ H- AT = R* 

et Ton aura visiblement pour l'angle ^ entre la tangente et 
la droite donnée ; 

f = arc Ç tang. = j = 

/^ -se N R» — db ft i/R«— ar'* 
= arc(;tang. = -±p==J; « 

si nous désignons par meta, les distances des deux extrémités de 
la droite A à Taxe des^^ nous aurons 

R»— db^V^R' — a:» 
A = m -♦- « = m -f- ■ 



df = zp 



X 

dx 



l/R" — xa 



substituant ces valeurs dans la formule (5), en observant que 
/ =r ÂB , et qu'il faut prendre le signe négatif devant|/R» — x» 
parce que nous prenons l'angle aigu pour f , on obtiendra : 

I ^ X \r R'-»-^i/R^^=^^ 

M=const. + -arc(^tang.=pp==j(^^+ ^ J 

, ^x R'^^V^R' — jp' N dx 



3o6 • cors£5PO)M):a9ck : 

=r C 4- -ârc (tang. = ,...) (...) -^' Tûrçf sia. =5-^. ) 






-H-r- log. 



intégrait cetts ekprèssion entre le» limiteà x ^^ It;, jc i±: — R', 
on aura la mojeniie arithmétique deà an^és* aigns' compris 
entre la droite donnée et les tangentes, r— ^ Si on yonlait avoir 
la valeur de* M pour le cas de l'angle f obtus , il faudrait 
prendre le signe positif devant K R' — x*. On traiterait delà 
même manière topt autre exemple particulier^ 

Deuxième Question. — On donne une courbe et un point 
Jixei il s'agit de trouver la moyenne arithmétique des angles 
Jbrmés par les tangentes à la courbe 0t les rayons vecteurs, F 
tirés du point Jixe à tous les points de la courbe. 

Divisons la courbe donnée en un nombre arbitraire de par- 
ties égales ; soit toujours f Tangle formé par l'un quelconque 
des rayons vecteurs et la tangente tirée à la courbe au point 
ocelle est rencontrée par ce rayon , la moyenne aritlunétique M 
sera donc exprimée par l'équation : 

n 

soitcla partie de l'arc courbe, comptée d'un point Rxe jusqu'an 
point de contact qui répond à Tangle f. Si S dénote la lon- 
gueur totale de l'arc , ou ce qui revient au même , si Fod 
fait fX^dx^ -t- dy^ =: S , on aura : 

S = ?l«Aff d'ou. M*=^^ — TT' 

S 

quand n devient infini , Aa se changera l^n d& r==: dS 9 ^fùff 
deviendraY'yû^S , et nous aurons ppur ce cas particulier : 

M = g JfdS = - ^S — - fsdf 
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Premier Exemple. Si la courbe proposée était up cercle ayant 
pour équation y^ = aRjr — x"^ , et. que le point fixe fut plîicé 
sur la circonférence même de la courbe , on aurait : 



a> = arc ( tanff. = — — ) ; dS 



Rdx 



ViRx—x^^ ' I/2RX 



.3 



ainsi la moyenne arithmétique serait donnée par l'expression : 

/? Z' ^ \ "^dx 
. arc ( tang. = . ' ■ j ) . -m 
TUf zn ^ \/^Rx-^x-J)/2Rx — x^ > X 
M= ^ : ....(m). 

o ou 2tR 

Si on demandait la valeur de M pour «un arc de xerole seule- 
ment, il faudrait prendre l'intégrale précédente entre les limi- 
tes qui répondent aux deux extrémités de cet arc , et remplacer 
la circonférence totale 2rR par la longueur de ce même arc. 

La formule (m) - donne le moyen de calculer la valeur de 
l'intégrale qui se trouve au numéi;ateur entre deux limites 
quelconques jr = a , j: = a' , a et a' ne pouvant devenir ni 
plus petits que zéro , ni plus grands que 2R« En e£fet soit Â le 
point fixe situé sur la circonférence AVA'V, concevons qu'elle 
soit divisée en un nombre pair de parties égales à partir de A . 
le diamètre AA' passera donc par l'un des points de division , 
opposé à A. Soit en général V un de ces points , son symétrique 
sera V , et l'angle du rayon vecteur AV avec la tangente ^V 
étant Taigii A Vf, celui de AV avec ^ V sera l'angle obtus AY't% 
t étant sur le prolongement de €i* ; car quand la taugenté 
angle Vf vient toucher le cercle en V , le prolongement Vf 
coïncidera avec VY. Or, il est manifeste que la sqmme de 
ces deux angles vaut deux droits , et comme ceci a lieu pour 
deux autres points de division quelconques V, V',*il s*ensuit 
que la somme des angles des rayons vecteurs AV , AV , 
AVi, AVz'... est égale à autant de fois un angle droit qu'il 
y a de divisions , la moyenne arithmétique de cette somme 
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est donc ëgale à go** ou à - ' il est visible d'ailleurs que ce ré- 
sultat est vrai pour un nombre quelconque de divisions, et 
Ton a pour tous les cas M s=s ' ainsi la formule fournira d*après 

cette considération : 

/•. /^ jc X Tkdx X 
•arcf tang. «^ ^ ) . . i:z=-*2yRr=y»R....(m), 

Dénotons actuellement par m , m' ce que devient M pour les 
arcs respectifs AV'V, AV,V/, ou entre les limites j:>= a, 
a: ssz a\ Soient /, r les longueurs de ces mêmes arcs ; il est évi- 
dent qu'on aura : 

i»:M::/:aTR; i»':M::/':2tR ou m^—-^^m'= — -• 

2tR 2tR 

D*un autre côté l'intégrale dont il s'agit , prise entre les limites 

assignées , et divisée par Ya.rcJ Vdx^ -^ dy"" = {t — /) doit 
être égale à la différence (/»' — /w ) , de là je déduis : 

/arcf tang. s-: ) ^ -= -. ~-=--f A. 

••^ V y^Rx-x^^V^^Kx-x^ 2 2tR RV a y 

On pourrait donner à cette formule une forme beaucoup plus 
générale en y introduisant deux constantes de plus ; ce qui 
reviendrait à placer le point fixe d'une manière quelconque 
vis-à-vis de la circonférence. On peut aussi remplacer la trans- 
cendante arc (tang. =) , par tout autre expression semblable 
en mettant au lien de la tangente sa valeur en sinus, cosi- 
nus 9 etc. , de cette manière on obtiendra les valeurs de : 

/ arc { sin. =- / _ ) — -, 

•^ V y T^JVi'Rx—x' 

/arc/^cos. =^ / ^R— ^ ^ ^ etc.. 

• V y 2R JViH.X'^x- 
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Puis au heu de x^ dx^ on peut substituer leurs valeurs enyï 
ce qui donne : 

*' ^ Rrbt/R"— y x ^y I rv—i\ 

^/.arc(^tang.= -^ J^_-=... -(^_ J. - ..etc. 

observant que l'angle ^ est , en général , égal à 



"y log.(cos. © -4- 1/ — I. sin. j>) , 



réduisant convenablement y la deuxième formule conduira à 
cette autre 

à laquelle on pourrait encore substituer une nouvelle en po- 
sant le logarithme de la somme : 



/aR— a: / x 



égale \ une autre variable. 

On pourrait passer des coordonnées rectangles aux polaires 
en posant xss^r cos. ol^ y^^r sin» a. ; alors on aurait des ex- 
pressions de la forme : 

/ /- '^^ \^ 

/ arc [ tang. = — = \dtt, , 

-^ V I/4R»— cot.'^y 

/arc (tang. ==:p;=^)rfr. 

qui donnent elles-mêmes une suite d'autres expressions. 

Deuxième Exemple. — Je considère une ellipse , et je sup- 
Tom. VI. »i 
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pose que le point fixe soit situe au scHumet du grand axe. L*ëqua- 
tioD de la courbe sera : 

y^ = m^i^ax — x^) , ou l'on fait m" = — . 
D'ob : 

X dx J 



='^\/- 



, riax — x'* -4- ni^ia — xY 



lax — x"^ 



et de là suit pour M : 

/^ max V 

arc ( tang. «= — ^ ■ -• j 

V (m^a -i-x — Pn^x) y 2ax — x^y 
M —. .__ -*- const. 

fd / Tn^[pL — xy -t- lax — a:' 
^/ aax — x' 

remarquant que pour les limites jc = o,j: = 2a, M=(-j 



on aura 



/-• /^. '"^ \^. / m^(a-x)*^'2ax-.x* r 
/arc( tang-» ,, y ]dx / ^ ' ^ _.-c 

^/ \ (mafl-Hc-x2)|/vax-xay y/ 2ax — x« ^ 

S dtant la longueur totale de Fellipse. On pourrait calculer 
comme dans le premier exemple , la valeur de l'intégrale entre 
deux limites quelconques; mais on arrive à des formules 
trop compliquées. On trouverait pour la parabole et l'hyper- 
bole des résultats analogues. On pourrait même intégrer par 
arcs de cjcloïde , en considérant l'équation en quantités finies 
et l'équation différentielle de cette courbe, mais je vais revenir 

à la question générale. Si dans les formules M == . fndx 
M = -^JtpdSon écrit tang. f au lieu dé l'angle ^, on en obtient 
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deux autres qui rësolvent deux antres questions faciles à ënon- 
cer. Par rapport à la seconde formule on pourrait se proposer 
aussi de rechercher la courbe pout* laquelle la quantité M se- 
rait une extrême grandeur. On aura par la nature de la 
question : 

de là on déduit sans peine : 

et comme on a par l'intégration 

on obtiendra pour l'équation des limites : 

(y5 '~^Jffds)és ?= o. 
Et pour l'équation de la courbe cherchée : 

Cette dernière est satisfaite en posant ^9) = o , ou </y = o ; car 
dans l'un et l'autre cas on a ^ = const , et c^ =s o, </^ = o. Ainsi 
l'équation des limites est satisfaite indépendamment de toute 
restriction , et l'on voit que la question se réduit à trouver 
la courbe pour laquelle l'angle compris entré la tangente et 
le rayon , tiré du point de contact à un point âxe, reste con- 
stamment le même. Or , on sait que c'est une spirale log£|rithmi- 
que ayant pour équation : 

•^j -♦- 2C log. ç = const. 
Par rapport à la formule M = yffdx de la première question 
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on pourrait demander la courbe pour laquelle la moyenne 
arithmétique M a une extrême grandeur ; dans ce cas on 
trouverait encore f =s const , et la ligne cherchée serait une 
droite ayant pour équation : 

(A— C)a:+ (AC — i)y = C. 

A désigne la tangente de Tangle entre / et Taxe des abscisses , 
G =s tang. 979 et G' provient de l'intégration; on pourrait se 
proposer plusieurs autres questions semblables , mais il est 
inutile de le faire, puisqu'elles n'offrent rien de particulier, 
et qu'elles se traiteraient toutes d'après des méthodes connues. 

J'ai l'houneur , etc. 

Lonvain, le 8 mai 1830. 



Propriétés générales des surfaces du second degré, 

par M. Ghasles. 

Théorème I. SI par une courbe plane C , tracée sur une 
surface du second degré, on fait passer deux cônes qui 
aient leurs sommets en deux points de la surface , ils se 
couperont suivant une seconde courbe plane , dont le plan pas- 
sera par le sommet du cône circonscrit à la surface , suivant 
la courbe C. 

En effet, soit P le plan qui contient les sommets des deux 
cônes menés par la courbe G , et le sommet du cône circon- 
scrit h la surface suivant cette courbe ; ce plan coupe la 
surface suivant une conique , et les deux premiers cônes sui- 
vant quatre droites qui font^les quatre cotés d'un quadrilatère 
inscrit dans la conique* Les points de concours des côtés op- 
posés appartiennent à la seconde courbe d'intersection des 
deux cônes. L'une des diagonales de ce quadrilatère est l'in- 
tersection du plan de la courbe G par le plan P , et les tan- 
gentes à la conique aux extrémités de cette diagonale , sont 
deux arêtes du cône circonscrit à la surface suivant la courbe 
G; leur point de concours est donc le sommet de ce cône. 
Or, ces deux tangentes se coupent sur la droite qui joint les 
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points de concours des cdtës opposes du quadrilatère ; ce que 
l'on voit par le thëorème de Pascal , en considérant les deux 
tangentes cpmme deux côtés infiniment petits d*un hexagone 
inscrit dans la conique dont les quatre autres côtés seraient 
les quatre côtés du quadrilatère* Ainsi , il est démontré que 
le plan de la seconde courbe d'intersection des deux cônes 
passe par le sommet du cône circonscrit à la surface suivant 
la courbe C* ,C. Q. F. D. 

Corollaire. On sait que le cône asjmptotique d'un hyper^ 
boloïde peut être considéré comme circonscrit à l'hyperboloïde, 
le plan de la courbe de contact étant situé à l'infini; on con- 
clut donc du théorème précédent , celui-ci : 

Si deux points pris arbitrairement sur un hyperboloïde sont 
les sommets de deux cônes semblables au cône asymp to tique . 
de Vhyperboloide et semblablement places , ces deux cônes se 
couperont suii^ant une courbe plane dont le plan passera par 
le centre de Vhyperboloide* 

Théorème IL Quand trois surfaces du second degre*^ pas- 
sent par une même courbe plane , elles se coupent deux à 
deux suivant trois autres courbes planes y dont les plans pas* 
sent par une même droite. 

En effet, tout plan transversal coupefa les trois surfaces 
suivant trois coniques, qui auront une sécante commune ; 
leurs trois autres sécantes passeront donc par un même point 
{Annales de Mathématiques ^ avril 1828, pag. 291 ); ce qui 
prouve que les plans des trois courbes d'intersection des trois 
surfaces passent par une même droite* 

Théorème III. Quand quatre surfaces du second degré pas- 
sent par une même courbe plane , elles se coupent deux à 
deux suii^ant six autres courbes planes dpnt les plans pas- 
sent trois à trois par quatre droites, et ces quatre droites paS' 
sent par un même point. 

Ce théorème est une conséquence évidente du précédent. 

Théorème IV. Si quatre cônes ont pour base commune une 
section plane C d^une surface du second degré ^ et pour sont' 
met quatre points de cette surface p ils se couperont deux à 
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deux suiv.aiit six courbes planes , dont les plans passeront trois 
à trois par (jfuatre droites, j et ces 'quatre droites passeront 
par le sommet du cône circonscrit à la surface suivant la 
courbe C. - 

Les quatre cônes étant quatre surfaces du second degrë» 
qui passent par une même courbe plane , la premik*e partie 
du théorème résulte du précédent; la seconde partie est une 
conséquence du théorème I; . ^ 

Ainsi le théorème est démontré. 

Les quatre théorèmes précédeas donnent par la théorie des 
transformations polaires , lès suivans , qu'il serait faeile d'ail* 
leurs de démontrer directement. 

Théorème V. Un cône étant circonscrit à une surface du 
second degré, si on le coupe par deux plans tangens à la 
surface i et ifue par les deux courbes d'intersection on fasse 
passer un second cône, son sommet sera sur le plan de la, 
courbe de contact du premier ai^ec la surface^ 

'Corollaire* &' ron a un hyperbolo'ide et son cône asymp- 
totique > et qu^on mène deux plans tangens à Vhyperbolo'idcy 
par les deux courbes suii^ant lesquelles ils couperont le cône 
asymptotique , on pourra toujours faire pousser un cylindre^ 

Théorème VL Quand trois surfaces du second degré sçnt 
inscrites dans un cône^ on pourra leur circonscrire , en les 
prenant -deux à deux , trois autres cônes dont les sommets 
seront siir une même droite. 

Tliéorème VII. Si quatre surfaces du second degré sont in- 
scrites dans un mente cône ^ elles ont , deux à deux , six au- 
tres cônes circonscrits , dont les sommets' sont trois à trois 
sur quatre droites situées dans un même plané 

Théorème VIIL Quand un cône est circonscrit à une sw> 
face du second degré , si oh le coupe par quatre plans tan* 
gens à la surface , par les quatre courbes d* intersection , prises 
deux à deux, on. pourra faire passer six cônes dont les som- 
mets seront trois à trois sur quatre droites comprises dans le 
plan de la courbe de contact du cône' circonscrit à la surface.. 

Les théorèmes IV et VIII ont été énoncés en d'autres ter*- 
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mes, et sans démonstration., par M. Bobillier^ dans les Ar^ 
nales de Mathématiques ( novembre 1828 ). 
Chartres, le i6 avril 4830. 



Lettre sur les propriétés de quelques courbes géométriques , 
adressée au rédacteur par M. Le Fbaitçois , docteur en 
sciences (i). 

Le sujet que j'ai pris est un problème de mathânatiques 
pures, un cas particulier de la question proposée par vous 
à l'occasion dé quelques expériences de M. Plateau , sur les 
intersections apparentes de deux lignes qui piyotènt rapi- 
dement* En vous communiquant mon second article de la 
scdution de cette question , j'avais eu Fhonneur de vous fair^ 
part d'un théorème général concernant les courbes engendrées 
par deux droites, qui se meuvent dans le même sens. J'ed 
reconnu depuis qu'un théorème analogue avait lieu lorsque 
les droites tournent en sens contraire. De ces propriétés gé- 
nérales se déduisent fort aisément une suite d'analogies qui 
ne m'ont pas semblé dépourvues d'intérêt. Mais pour les ex^ 
poser avec plus de simplicité, et montrer mieux les dépen*- 
dances des deux familles de courbes , j'ai dû établir quelques 
principes qui m'ont paru susceptibles d'une grande généralité» 
L'ensemble de ces principes développés autant que leur na- 
ture le comporte , conduirait particulièrement k un moyen de 
ramener un grand nombre de propriétés des courbes et des 
surfaces de second ordre , à celles du cercle. J'apprendrais 
volontiers si cette méthode , nouvelle pour moi , l'est aussi 

(4) M. Le François a publié depuis peu, à PocGaaion de sa promotion 
aa grade de docteur, des recherches très-intéressantes sur quelques cour- 
bes géométriques : Dissertatip inauguralis de quihusdam curvis geome- 
tricis , etc. , à Gand, 1830. Je me proposais de donner une idée de ce 
travail, mais l*analise que l'auteur lai-raême a bien voulu m'en adresser 
dans une lettre particulière , écrite avant sa promotion , m'a paru plus pro- 
ptre à remplir ce but. Elle fera mieux comprendre ses vues , tout en four- 
nissant des preuves de sa modestie. On verra du reste que les courbes 
considérées se rapportent au genre des polaires réciproques. A. Q. 
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pour tout le monde. Permettez-moi de vous en soumettre le 
' principe fondamental* 

Je considère une surface d*un degr^ quelconque et de posi- 
tion arbitraire, par rapport à un plan et à un point G situé 
hors du plan* Par le point G, je mène un rayon vecteur in- 
défini qui rencontre le plan en un point B et la surface sui- 
vant les points A,, Aa, As, La droite Gfi est divisée en 

deux segmens^ par le point A,; je la partage par un point 
A', en deux jiouveaux segmens, harmoniques aux premiers. 
Ainsi f le point A^, sera conjugué harmonique de A,. On 
pourra de même construire les points A'a, A's,*** respective- 
ment conjugués de As, As...* et la suite des nouveaux points 
A',9 A^, A's»*** appartiendra à une nouvelle surface conju- 
guée de la surface donnée , de même degré qu'elle , et présen- 
tant avec celle-ci de nombreuses analogies faciles à décoavj^ir* 
Par exemple , si à égale distance du point et du plan donnési 
on mène un nouveau plan , le conjugué de celui-ci sera situé 
à Finfîni , en sorte que^ autant ce plan intermédiaire déter- 
minera de sections sur la première surface , autant la seconde 
aura de nappes s'étendant à Tinfini , etc* Au reste , je me 
suis borné, dans mon mémoire, à la considération des figu- 
res planes , et je n'ai déduit de ce principe fondamental que 
les conséquences qui devaient m'étre immédiatement utiles. 
Or , ce sont des analogies du genre de celles que je viens 
de vous indiquer , qui existent entre les deux familles d^ 
courbes engendrées par les expériences de M. Plateau. Vous 
sentirez donc jusqu'à quel point ce principe a dû m'aider dans 
leurs recherches; j'ai pu aussi par lui étendre à la conjugée 
de la focale parabolique , celles des propriétés de cette der- 
nière découvertes par M. F^an Rees , qui ne dépendent que 
de la direction indéfinie des droites^ Depuis long - temps je 
connaissais les courbes de M. F'an Rees; je les avais dédui- 
tes de la considération des cercles orthogonaux, et j'avais 
obtenu pour les construire, les mêmes moyens que M. F^an 
Rees déduit de leur équation* Une propriété qui leur est com- 
mune m'avait conduit à la construction de leurs tangentes , 
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et là même propriété donne une explication géométrique des 
principes sur lesquels repose son intéressant mémoire , etc; 

Brages, le il fëvrier 1830. 

Recherches sur T intensité magnétique de differens lieux de 
r Allemagne et des Pays-Bas , par A. Quetelet ( eictraît 
d'un Mémoire lu à l'Académie de Bruxelles )• 

Depuis quelques années , les savans se sont occupés avec 
assiduité de recherches sur l'intensité magnétique , et déjà 
l'on est parvenu à déduire de l'ensemble de leurs observa- 
tions plusieurs résultats curieux* Mais il en est de tes recher- 
ches comme de toutes celles sur lesquelles se base en général 
la géographie physique ; ce n'est que de la multiphcité des 
observations faites avec des instrumens précis et sur un grand 
kiombre de points, ce n'est que de leur, discussion conscien- 
tieuse que l'on peut espérer de recueillir quelques lumières» 
M. Hansteen , l'un des physiciens qui se sont occupés avec 
le plus de persévérance et de succès^ de tout ce qui se rap- 
porte au magnétisme , a publié récemment, dans le journal 
de M. Schumacher^ des cartes magnétiques d'après ses pro- 
pres observations et celles des voyageurs les plus habiles. Le 
parallélisme et la régularité des lignes isodynamiqnes n'est certes 
pas un des résultats les moins curieux de ce travail; mais il 
serait à désirer que de nouvelles observations vinssent rem* 
plir les lacunes nombreuses qu'on remarque encore sur la 
carte de M. Hansteen , afin de vérifier si les conclusions que 
ce savant a déduites des recherches antérieures , se confirment 
ou présentent des anomalies pour quelques points particuliers. 

On remarque avec peine que la carte de M. Hansteen ne 
présente ,- pour toute la France , qu'une seule observation 
de l'intensité magnétique , celle qui concerne la capitale ; 
tandis qu'il ne s'en trouve aucune pour le royaume des Pays- 
Bas. J'ai profité du voyage que j'ai fait récenunent en Al- 
lemagne ( voyez les numéros précédens ) , pour réunir quel- 
ques nouveaux documens sur le même sujet. 
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L'instrument dont je mé suis servi a été con^^uit à 
Bruxelles , sur le modèle de celui de M. Hàristeen , dont se 
sert aussi M. le capitaine Sabine , qui a bien voulu me le 
confier lors de son passage par- notre ville , en 1828. Les ai- 
guilles étaient deux petits cylindres d'acier de 66 millimètres 
de longueur environ , sur 4 millimètres dVpaisseur* Elles 
étaient terminées en pointe et suspendues à un simple fil 
de soie de cocon, d'environ 12 centimètres de longueur. 
Elles faisaient leurs oscillations dans une boîte , garnie de 
glaces, qui les abritait des agitations de l'air et au fond de 
laquelle était un cercle d'ivoire gradué d'an diamètre à peu 
près égal à la longueur des ai^illes. Les oscillations avaient 
lien h, trois centimètres d'élévation environ au-dessus du fond 
de la boîte , dont on assurait l'horizontalité au moyen d'un 
niveau h bulle d'air , et au moyen de vis qui servaient de 
pieds à l'instruihent. Ma manière d'observer du reste était 
la même que celie de M. le capitaine Sabine, 

Toutes les valeurs consignées dans le tableau suivant sont , 
eu générai, les moyennes des résultats obtenus par deux ou 
plusieurs séries d'observations. 

Ces observations ont été réduites à la température uniforme 
de 12^ Réaumur, afin de m'écarter le -moins possible de la 
température moyenne h. laquelle elles ont eu lieu. La for- 
mule que j'ai employée est celle de M» Hansteen 

Tl = T{i— o,oooi65 ( tr— 0]. 

T' est Je nombre de secondes que l'on a comptées pour un 
certain nombre d'oscillations à la température f , d'après Fah- 
renheit , et T est le nombre de secondes que l'on aurait comp- 
tées à la température donnée i , pour le même nombre d'oscil- 
lations* 

Après ces réductions et après avoir fait subir aux nombres 
la correction provenant de la faible diminution de force magné- 
tique qu'avaient éprouvée les deux aiguilles pendant le voyage, 
je suis parvenu aux valeurs suivantes : 
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LIEUX 

des 

OBSERVATIONS. 



ÉPOQUES 
(i829). 



H S 2 s 

ï^ î3 S _ 

M oQf r* o 

«S M - 

n 

o » 



u a o 



H 

il 

H 



Bruxelles (i) 

Altona (a) 

» 

Brème (3) 

Berlin (jard. de M* Mendelson) (4) 

» (hôpital français) . (5) 

» » 

Dresde. (6) 

Leipsig (7) 

Weimar . . . i . . (8) 

Goth* (9) 

Gœttingue (10) 

(II) 

Cassel (la) 



» 



3 juillet. 
» 

19 et a5 )» 
a^ et a8 w 
5 août. 
10 » 

» » 

19 » 

a4 » 

s8 et ag » 
a septembrei 

4 

M 1» 

7 »» 



374^66 
39a i3 
379 38 
396 73 
401 53 

390 70 

391 57 
373 57 
38a 53 

386 7a 

387 09 
387 63 
390 71 
390 74* 
389 oa 



oa54 
oa36 
0000 
0000 

9785 

03lT 

oa65 

o3i4. 

0756 

o5a4 

o5o4 

0475 

o3io 

o3o9 

0400 



I 



(i) Dans un jardin k Schaerbeek , du côt^ de robsenratoire. 

(a) Dans le jardin de M. Schumacher, à l'endroit où avaient obserré précédemment 
M. Hansieen et le capitaine Sabine, 

(3) Dans un petit jardin attenant à la demeure de M. le docteur Olbers , et dans le 
jardin de l'hôtel de Lindenhofen. 

(4) Dans le jardin de M. Mendelson où MM. Encke , Toggendorf tX. Magnus obser- ^ 
vaientla variation diurne pendant le voyage de M. DeHumboldt en Sibérie. 

(5) Dans le jardin de Thôpital français , "Bredericstrasse , où ont eu lieu les obserra- 
tion| de M. le professeur £mtan, 

(6) Avec M. Lohrmann , sur la terrasse près du salon mathématique. 

(7) Kudolfs Garteuy ouest de la ville; les observations ont été faites avec MM« Bran» 
dès et Mabius. 

(8) Dans le jardin de M. De Goethct près du parc de Weimar ; l'autre observation a été 
faite sur le bord du ruisseau qui traverse le parc. 

(9) Dans le jardin de M. le professeur F» Kries, 

(10) Dans le jardin de l'Observatoire. 

(il) Késultat obtenu par M. le professeur GausSf qui observait en même temps que 
moi. 
(i a) Dans» l'intérieur du parc. 
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LIEUX 

des 
OB8BKYATIOR8. 



Francfort . . • - . . . (i) 

DannsUdt (i) 

Sommet da Kœnigstuhl . . (3) 

Heidelberg (4) 

M 

Cbâteau de Heidelberg . . (5) 

Manheim 

Coblence 

Bonn (6) 

Aix-la-Chapelle (7) 

Maestricht (8) 

Bruxelles - (9) 



ÉPOQUES 
(4829). 



10 septembre. 
» » 

16 » ^ 

ai » 

ss,a3,s4 " 
a3 et a4 >» 

a4 » 

a6 M 

a8 

a9 
3 

5 
9 



» 
octobre. 

» 



H s £ Si 

«T «4 P« s 

► '3 8 
s 



s 

o 






385" 16 
368 19 
383 a7 

380 95 

38 1 93 
364 i5 

383 a4 

384 86 
38669 

389 60 

390 70 

389 3< 
39a i3 
374 66 



M a o 

** a 



0610 
0617 
0715 
0846 
0790 
0854 
0773 
o6a6 
o5a6 
0370 
o3ix 
o385 
oa36 
oa54 



H 

A 



(i) Dans le jardin de M. le conseiller de SammerHnf , & Tei^oit où M. He j7mm- 
fo/dff a observe Tinclin. en sep. i8a6. 
' (a) Le mauvais temps m'a forcé de faire cette observation dans une grande chambre 
de rhôtel du Kaisin ; par-là cette observation est peu sûre. Il en est de même de celles de 
Maonheim et de Coblence. 

(3) Au sommet du Kœnigstnhl , environ k 1700 pieds de hauteur. 

(4) Dans le jardin de M. le professeur Geiger. 

(5) J'avais le dessein de vérifier mes résultats obtenus le ai sur les Kœnigstuhl; mais 
la pluie m'ayant surpris , je me suis arrêté dans la tour octogone du château en mines. Les 
observations ont été faites au a* étage. 

(6) Au pied d'une colCne, A Popelsdorf. 

(7) Sur un ancien bastion , au nord-ouest de la ville. 

(8) Dans la carrière delà montagne de St. -Pierre. 

(9) Dans le jardin de l'observatoire. 
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Dans le calcul de la partie horizontale deTintensitë ma- 
gnétique 9 j*ai pris pour unité la valeur trouvée pour Altona , 
parce qu'ayant observé les oscillations de Faiguille dans le 
jardin de M. Schumacher^ au lieu même où MM. Hansteen 
et Sabine ont fait leurs observations , il me devenait plus 
facile de comparer mes résultats à ceux de ces savans. Ainsi , 
en désignant par / Fintensité horizontale pour une lieu quel- 
conque , et par T et T' les temps qu'emploie une même 
aiguille à faire i oo oscillations dans ce même lieu et à Altona , 
j'avais 

rp/a 

il i = T":T';d'oîit=-_. 



C'est d'après cette formule qu'ont été calculés les nombres de 
la quatrième colonne. 

J'ai réuni dans le tableau suivant le peu d'observations 
qui , à ma connaissance , aient été faites aux lieux oh. j'ai eu 
occasion d'observer moi-même. J'ai calculé la partie hori- 
zontale de l'intensité comme précédemment , et en prenant 
aussi pour unité celle qui se rapporte à Altona* Les observa- 
tions de M. le capitaine Sabine ont eu lieu à Bruxelles , le 5 no- 
vembre 1828^ vers midi, dans le jardin de l'Observatoire, 
avec trois aiguilles différentes et aved un appareil semblable au 
mien (i). Ce savant revenait alors d'Altona, oîi il avait aussi 
observé l'intensité de l'aiguille. Quant aux observations de 
M. Hansteen^ je les ai recueillies dans le volume des AstronO'^ 
mische Nachrichten , n® 146 , où se trouve la carte qu'il a 
donnée pour les lignes isodynamiques. Ces observations, sont 
relatives aux années i8-i5 — 1827. 



{{) Voyez le tom. V , pag. 226 elle Com. YI, pog. 66 de la Correspondance 
Mathématique et Phf tique. 



3aa 



goraespoudaitce 



LIEUX PABTIE HOK. DVKiz 

DES OBSZKTATioys. de FintensUi, désotcUi, 

Altona I oooo 35i''98 

w M 3ix 98 

» » 344 98 

m » 774 OO* 

Bruztlles i 0*54 349 39 

» 1 o»36 309 99 

» » 349 61 

Berlin i oa88 769 ao 

» X o3i4 764 ao 

Leipsig I o5a4 760 3o 

Dresde i 0766 747 4o 



PABTIEBOB. 

de VintenêHé, 
I 0000 

I 0149 
I 0179 
1 0139 
I 0394 
I oa58 
I o04a 
I 0794 



TATKDIS. 

SaJiine. 



HUMiMB. 



a 
Sabiae. 



Hanstaen. 
? 



Ces résultats ^ s'accordent assez bien avec ceux que j'ai 
obtenus de mon côté , et que j*ai indiqués dans la seconde 
jcolonne; cependant la différence entre les parties horizonta- 
les de l'intensité pour Bruxelles et Altona > est un peu plus 
forte que celle trouvée par M. le capitaine Sabine* Les nombres 
que j'ai obtenus pour Berlin, tombent entre ceux que donne 
M^ .ffansteen } en général, mes résultats confirment assez 
bien la direction que ce savant donne à ses lignes isodynami- 
ques sur sa grande carte : ceux qui concernent Brème , sem- 
blent cependant former une anomalie. 

Pour déterminer l'intensité totale , il faudrait conniotre 
l'angle d'inclinaison que forme l'aiguille aimantée dans chaque 
lieu , et malheureusement on possède encore bien peu d obser- 
ya^ons sur cet élémenf important. On trouvera dans la qua- 
trième colonne de la table suivante , les intensités magnétiques 
totales calculées pour les lieux où l'incUnaison m*était connue. 



(i) M. Hansteen ^ dans les Astronomische Nachrichten, qo 146, prësenM 
une sërie d'observations dues à MM. KeiihaUt Boeck et Erman, sans indiqntf 
l'auteur de chaque observation particulière ; les nombres marques d'an astérif* 
que sont empruntes à la carte de ce physicien. 



N 
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Dans la cinquième colonne, TiiHtensitë totale est calculëe en 
prenant avec MM* Hansteen et De Humboldt , pour unitë , 
l'intensité trouvée au Pérou par 7» i' de latitude australe 
et 6o<^ 4' de longitude occidentale , où Tinclinaison était nulle. 
Ces nombres ont entre eux les mêmes rapports que ceux de 
la colonne précédente , et ce rapport a été pris tel que M. Han^ 
steen Ta établi lui-même , en supposant l'intensité totale à 
Paris égale à 1,3482. 

LIEUX INTENSITÉ INCLINAISON INTBNSITÉ INTENSITÉ 

DES OBSERVATIONS. horizontale. de V aiguille. {^) totale, totale» 

Bruxellds i oi45 680 56' 5 % 85i i 35ia 

Berlin I o3oi 68 4^ a 836 i 3440 

Leipsig i o5a4 ,68 8 a 9 897 i 34oo 

Dresde i 0766 67 4i 3 % 833 i 343o 

Oœttîngae i o3io ' 68 39 a 83a i 34sa 

Francfort i o6i4 67 5a a 816 i 3346 

On obtient par los nombres de MM» Sabine et Hansteen .*. 

Bruxelles i oi56 680 56' 5 a 837 i 3399 

Berlin i 0394 68 4a a 861 i 356o 

» . I oa58 » » a 8a4 . i 3385 

Xeipsig T o64a 68 8 a a 857 i 3535 

Dresde ' i 0734 67 41 3 a 8a5 i 3389 

Les deux valeurs de l'intensité totale qui résultent des nom- 
bres que M. Hansteen a donnés pour Berlin, présentent 



(*} L'inclinaison pour Bruxelles est la moyenne d'un grand nombre d'obser- 
vations que j'ai faites en i828 et <829, ayec un excellent instrument de 
Troughton^ 

J'aiprëfërë à l'inclinaison 68o35',8 que M. Hansteen donne pour Berlin, la 
moyenne entre l'inclinaison 68°45' que M. Erman a trouvée au mois de no- 
vembre 4826, dans le jardin de l'hôpital français , et 68o39^ que le même sa- 
vant a trouvée, avec MM. De Humboldt et Encke , dans le jardin de Belle<» 
Vue, près de Berlin , au mois de décembre de la même année. Les inclinaisons 
pour Gœttingue et Francfort ont été empruntées à la notice intéressante que 
M. De Humboldt A insérée dans les Annales de Poggendorf, n» 3, 1829 : la 
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une différence assez notable ; Fobservation en a été faite déjà 
dans les Annales de physique et de chimie de M. Po^^en^ 
dorf^ .1829, par M» Erman , à qui paraît due la dexième valeur» 
Du reste, les nombres calculés pour. l'intensité totale doivent 
nécessairement inspirer moins de confiance , puisque rinclinai* 
son de l'aiguille est un élément variable que j'ai dû regarder 
comme constant , pour la période qu'embrassent les observa- 
tions mentionnées dans le tableau précédent (i). 



Sur réchauffement quéprouy^e un barreau rougi par une ex- 
trémité qu'on plonge dans Veau , par M. Grabat , professeur 
à l'Athénée de J/iie^^ricA/. [Extrait d'une lettre.) 

En causant dernièrement avec M. Martens , il me dit que 
vous l'aviez entretenu de l'observation que l'on avait fidte 
qu'une barre de métal chauffée à une exfi'émité , acquerrait 
subitement à l'autre un accroissement de température à l'in- 

premiére a été dëtermin^e en septembre 4826, sur le penchant da Heipherg 
par MM. Gauss et De Humboldt , et la seconde a éié dëterminëe vers la même 
dpoque i également par M. De Uumholdt , dans le jardin de M. De Sam- 
merringm 

"Les inclinaisons ponr Leipsig et Dresde sont empnmtëes au mëmoire de 
M. Hansteen. {jistr, Nachrichten , no i46. } 

{{) Depuis la lecture du^ mémoire dont on vient de voir un extrait, j'ai 
obtenu quelques nouveaux résultants pour ce royaume ; les observations pour 
Liège et^amur ont éié faites par MM. Lévjf et Sauveur. 

XIRUX d'oBSBBYÂTION. IBTBNSITÉ BORIZOïrXAUC. 

Bruxelles, Observatoire 1,000. 

Uége, jardin de r Université ... . i»oa5» 

Namur» jardin particulier .... i»o3l. 

Louvain, jardin de M. ^an Jkfon/. . ^ l,OoS* 

Il est à regretter que Tinclinaison de Paiguille ne soit pas encore coanne 
ponr les trois dernières villes ; je ne pense pas non plus qu'on j connaisse sa 
déclinaison ; ce qui doit rassurer les personnes qui pourraient craindre qu*il 
ne reste plus rien à faire dans les sciences (|ue quelques calculs, comme on Tas* 
surait naguère dans un de nos journaux. 
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«tant oîi la pretnière ëtait plongée dans Feau froide (^). Depuis 
longftteraps des ouvriers m'avaient communique la même chose; 
et moirméme je m*étais quelquefois imagine sentir une chaleur 
plus forte au moment de Timmersion. Cette conversation avec 
M. Martens t£l^ fait exécuter quelques expériences projetées 
dans le but de constater le phénomène que j'avais perdu de 
vue. A Tune des extrémités d'un barreau cylindrique de 
fer de aS centimètres de longueur sur un de diamètre, j'ai 
adapté un cylindre creux de laiton , ayant intérieurement 
une ouverture suffisante pour recevoir la boule d'un thermo- 
mètre sensible ; ce cylindre de laiton , dont l'épaisseur était 
d'un millimètre , était fixé à frottement sur le barreau de fer , et 
le touchait sur une hauteur d'environ un centimètre; afin de 
faire mieux. communiquer la température du fer au thermo- 
mètre, le creux du cercle de laiton fut rempli de mercure. 
Le bout inférieur du barreau fut chauffé à une température 
telle qu'il acquit la couleur bleue d'eau qui précède le rougisse- 
, ment ; le thermomètre mis en place quand le barreau fut 
retiré du feu , monta d'abord rapidement , puis de plus en 
plus lentement jusque ce qu'il parvînt à 46^,6 oîi il resta 
long-temps stationnaire ; quand je fus bien persuadé qu'il 
commençait \ descendre , je plongeai l'extrémité inférieure du 
barreau dans de l'eau à: la température de + io«, et bientôt le 
thermomètre descendit un peu plus rapidement , sans avoir 
éprouvé lé moindre mouvement de hausse pendant l'immersion. 
Cette épreuve fut répétée plusieurs fois et toujours avec le même 
résultat. — Une autre fois, je fis chauffer le bout inférieur du 



(*) Un physicien allemand m'avait fait part de cette observation à la réu- 
nion des naturalistes à Heidelberg d'où je revenais alors ; elle me parut très- 
curieuse ainsi qu'à plusieurs autres personnes à qui elle fut également commu- 
niquée. A mon retour, je voulus la vërifier, mais j*obtins les mêmes résultats 
que M. Crahœfi ce qui m'empêcha d'en parler alors dans la Correspondance, 
Gomme n^nmoins d*autres personnes pourraient se laisser induire en erreur 
sur cette expérience, fai cru utile de reproduire les observations de 
M. Crahaf. A. Q. 

Tom. FI. ai 
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barreau au rouge obscur, le thermomètre place dans la cavitë 
monta d'abord vite; à partir de 3']^ sa, marche asèensionnelle fat 
régulière ; plongeant le barreau dans Teau froide , le thermo- 
mètre continua de monter encore quelque temps avec la même 
régularité qu'avant l'immersion , ensuite son mouvement ascen- 
dant ralentit fortement. La niéine expérience fut répAée en 
chauffaot: lé barreau plps fortement ; quand le thermomètre 
fat arrivé vers le 4^^ degré et que sa marche fut bien régu- 
lière, le barreau fut immergé, et je vis le mercure niarcher 
encore pendant quelque temps avec la même régularité , ensuite 
ralentir sensiblement. Enfin le barreau fut chauffé au blanc, 
tenu par le bout supérieur entre deux doigts, et après l'avoir 
maintenu ainsi pendant quelques secondes, il Ait plongé dans 
l'eau ; la sensation de chaleur ne me sembla devenir plus for^ 
que lorsque les mêmes doigts continuaient de tenir le barreau , 
car en .changeant de doigts il ne me parut pas que la base 
communiquât sensiblement plus dé chaleur à Tinstant de Vim» 
mérsion , quoSque la température continuât de s'élever un 
peu au bout tenu entre les doigts , par suite du mouvement 
progressif de la chaleur de l'extrémité chauffée* 

'D'après cela , je crois quel'assertùon relativemient èl'élévation 
brusque dé température d'une extrémité d'une barre chauffée 
de '• métal , lorsque l'autre extrémité est plongée dans l'eau 
froide, est erronée ; l'apparence ) peut être attribuée à ce 
que la. chaleur , en se propageant dans la barré, échauffe de 
plus en' plus le bout tenu en main , 'de Sorte qu'au Qionient 
de l'immersion , ' et même quelque temps après , ce bout sera 
plus chaud qu'auparavant ; mais cet accroissement de chaleur 
vient uniquement de la conductibilité et aucunement de l'im- 
mersion dans Teau froide. Ce qui peut avoir encore souvent 
induit en (erreur à cet égard, c':est que si la barre chauffée a beau- 
coup de massé , et si elle est plongée verticalement dans un 
trop petit volume d'eau , la vapeur très^châyde qui se formç 
venant frapper la main y produira subitement une impression 
de chaleur que l'ouvrier a pu attribuer au métal qu'il tenait. 

Maestricht, le 45 mai 1830. 
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Sur la force magnétique que peu\fenl prendre des barreaux 
de fer doux sous V influence des courans électriques; par M. le 
professeur Moll. 

Nous extrayons les détails suivans d'un mémoire hollandais , 
intitulé Electro-magnetische proet^en , et présenté par M. Moll 
à l'Institut des Pays-Bas , en présence duquel il a répété ses 
expériences le 3o janvier de cette année ; nous croyons que 
nos lecteurs verront avec plaisir les résultats auxquels Fauteur 
est parvenu , en répétant une observation curieuse qui avait 
été faite d'abord par M. Sturgeon de Woolwich. 

L'auteur a pris un baquet de cuivre rouge , dans lequel i} 
a plpngé une plaque de zinc dont la surface en contact avec 
le liquide pouvait avoir 1 1 pieds anglais de surface , les fils 
conducteurs qui partaient du cuivre et du zinc étaient de 
cuivre rouge et plongeaient dans de petits vases de bois remplis 
de nrercure bien pur. 11 avait fait préparer d'avance un morceau 
de fer doux anglais, ayant la forme d'un fer à cheval comme 
les aimans artificiels ordinaires. La hauteur* était de o"*,aa 
= 8 Va pouces anglais , et l'épaisseur de o'",oa5 = i pouce ; 
au tour de ce fer était enronlé en hélice 83 fois un fil de 
cuivre rouge d'une épaisseur de o^ ,oo3 = x/s pouce ; le fer avec 
le fil qui l'entourait pouvait peser 2,5 kil. ou 5 livres. .Gomme 
dans les aimans ordinaires , aux pôles étoit adapté un porte- 
poids qui débordait un peu des deux côtés et qui pesait environ 
63o grammes , ou i >/4 livre ; le fer , avant l'expérience , n'était 
point magnétique , du moins pas d'une manière sensible. Les 
deux extrémités du fil qui l'entouraient furent plongées dans 
les petits vases oîi plongeaient aussi les deux fils conducteurs de 
rélément voltaïque. 

Au moment du contact , le fer prit une force magnétique 
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si grande qu'il fut capable de porter 25 kilogrammes ; et avec 
des précautions on parvint à lui en faire porter 38, le pôle 
sud était h l'endroit du fer où venoit se rendre le fil con- 
ducteur eu contact avec le zinc. 

La rapidité avec laquelle le fer acquiert la vertu magnétique 
n*est pas moins remarquable que la vitesse avec laquelle on 
peut la faire disparaître et la faire naître de nouveau, eu rever- 
sant les pôles. Que Ton se contente par exemple de faire porter 
une dixaine de kilogrammes au fer traversé par le courant 
électrique ; dès que le courant sera suspendu , le fer perdra 
peu à peu sa vertu et le poids suspendu tombera (*). Il tombera 
à l'instant même , si les fils conducteurs sont changés de pôle , 
ce qu'il y a de remarquabljs , c'est que le fer lui-même éprouve 
presque instantanément un renversement de pôles. 

Le renversement des pôles a lieu sur-le-champ , et toutes 
les fois qu'qn fait éprouver aux fils conducteurs un changement 
de contact du zinc au cuivre ; ce résultat doit étonner sans 
doute si l'on songe aux difficultés qu'on éprouve par les pro- 
cédés ordinaires "k renverser les pôles dans un aimant capable 
de porter 76 livres. Si l'on prend une- aiguille légère qu'on 
applique par ses deux extrémités contre les deux pôles , cette 
aiguille ne tombe plus pendant le renversement des pôles; 
ce renversement se fait si subitement que Faiguille , pendant 
qu'il s'opère , n'a pas le temps de vaincre la résistance de l'air 
et de sortir de la sphère d'attraction de l'aimant. 

Si l'on soutient avec la main le morceau de fer qu'on 
applique contre les pôles pendant qu'on les renverse , ce 
renversement devient singulièrement sensible par la pression 
que le fer exerce un moment sur la main en retombant , et 
avant qu'il soit ressaisi par l'attraction des pôles qui ont changé 
.de place. 



(*) M. ^o//ditqa'il a vu le fer à cheyal dont il a éié fait mention , porter 
25 kilogrammes , même un quart d*heure après que le courant avait élé 
intercepte. 
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L'aimant porte le plus au moment où Ton établit le contact 
des fils conducteurs avec Félëment voltaïque. Si Ton augmente 
successivement la charge et qu'elle tombe , la charge suivante 
ne pourra jamais redevenir aussi grande. 

Si Ton frotte des aiguilles ou des barreaux d'acier sur le 
fer doux pendant qu'il possède la vertu magnétique par l'action 
des courans , on parvient à les aimanter à saturation. On peut 
donc communiquer un magnétisme durable par l'intermédiaire 
d*un corps qui perd toute sa vertu dès qu'on le soustrait à 
l'influence des courans électriques. On peut avec la même 
facilité renverser les pôles d'une aiguille ou d'un barreau déjà 
aimanté par les procédés ordinaires. 

En soumettant le fer h cheval des expériences précédentes 
à l'action de deux ou de plusieurs élémehs voltaïques , il ne 
parut pas que la, force acquise en devînt plus grande ; de manière 
que cette force semble avoir des limites. M. Moll^ d'après le 
conseil de M. Van Beek , fit construire un fer à cheval en 
cuivre exactement semblable au fer employé précédemment , 
mais il ne parvint pas à lui communiquer de la force, quelle que 
fut la nature des fils conducteurs ; il paraîtrait donc que- le 
fer seul est Susceptible de s'aimanter. Il fit encore quelques 
autres essais , et parvint à faire porter 77 kilogrammes h un 
fer à cheval de i3 kilogrammes qui avait o^,3 de hauteur, 
et SS^*» d'épaisseur. 

Un barreau d'acier , courbé en fer à cheval et déjà aimanté 
d'avance, fut soumis à son tour à l'action des courans élec- 
triques, comme il a été dit précédemment ; mais sans aucun 
résultat. Cet aimant ne porta jamais que 5 livres pendant l'ex- 
périence et après , comme il l'avait fait d*abord« ^ 

On a vu un grand nombre de petits aimans porter des 
charges considérables comparativement à leur poids , cependant 
on ne connaît guère que deux ou trois grands aimans qui 
aient porté des charges plus fortes que les aimans obtenus 
par M. Moll ; l'un d'eux est l'aimant du musée de Teyler à 
Harlem , qui porte ordinairement environ 200 livres , et qui , 
selon M. Van Marum , pourrait bien en porter 3o de plus. 
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Noos pensons qiie ces esp<<riences jetteront un nouveau jour sur 
la thàirie du magnétisme , qai doit déjà tant aux recherches 
des physiciens modernes. 



Addition du Rédacteur. — Dans la vue de répéter les expé- 
riences pr^édentes avec IVI. Lipkens , inspecteur gàiéral du 
cadastre , j*ai fait construire un fer k cheval entouré d'un 
gros fil de laiton en hélice ; exactement d'aprës les dimensioiu 
indiquées par H. MoU. Le £1 de laiton étoit enveloppé de soie, 
M. Onder de Wyngaart Cantius , directeur de notre musée 
national , a bien voulu se réunir § nous pour ces expériences , 
et a mis à notre disposition un élément voltaïque en spirale 
de a^jSS de longueur sur o™,58 de hauteur \ ce rjui donnait uM 
surface de plus de i'"™,36. Quelques inslans aprfes que les 
communications eurent été établies, le porte-puids qui pesait 
environ un demi-kilogramme , adliéra .san; pi^iue aux extrémités 
du fer à cheval. Nous y attacLâmes en même temps un kilogram- 
me ; mais il nous fut impossible d'augmenter cette charge. 
Après quelques essais infructueux, nous répétâmes les autrei 
parties de l'expérience. Ainsi , la charge retombait dès tp» 
les communications étaient interrompues ; tandis qu'un petit 
fil de fer dans les mêmes circonstances adhérait encore un temps 
assez long. Le changement des pôles s'effectuait de la manière 
lapins facile; il nous fut impossible de faire portera 
qui se formaient dans le fer à cheval , une aigailli 
décimbtre de longueur , quoique nous pussloi 
poids de fer doux de plus de trois lirre*^ 
firent pour aimanter un petit n 
ayons été loin d'atteindre d 
énergiques que ceux i 
du moins vérifier I 
augmentant laai 
n'étaient pas fl 
eut ini 
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r^^ment voltaïque sans nuire sensiblemeat aaz effets obtenus. 
Cette espèce de limite ser»it importante k établir, Pendant que 
le fer & cbeval portait à peu près le maximum de sa charge , 
nous avons laissé s'écouler lentement le fluide coudiicteur dans 
lequel l'élément voltaïque était plongé, et la charge ne retomba 
que lorsque o",45 de hauteur étaient déjà hors du fluide , de 
sorte o"*, 1 3 seulement y plongeaient encore, c'est-à-dire environ 
le cinquième de l'élément. Il est vrai que l'osier qui séparait le 
zinc du cuivre, établissait encore des communications nom- 
breuses hors du liquide par l'humidité qu'il avait retenue (*). 

Ed remettant successivement le fluide que nous avions enle- 
vé , l'action électrique recommença a échauffer les fils conduc- 
teurs , et U fut possible de faire porter de nouvean au fer it 
cheval'sa charge primitive , quand le niveau du liquide n'était 
plus qu'à o™,! du bord supérieur de i'^ément voltaïqiie, de 
manière qae les 5/6 environ étaient plongés. 

Nous laissâmes une seconde fois s'écouter le liquide , et quand 
son niveau fut k peu près à la moitié de l'élément , la charge 
retomba. 

' 'I<e liquide fbt encore remis successivemerit , et la charge 
Affliifra eomme la seconde fois , quand le niveau du liquide 
î fut plus qu'à o",! du bord supérieur de l'élément. Mais 
3 secousse l'ayant détaché, il fut impossible de le 
; déjà le courant élecliique avait beaucoup 
h énergie , car en plongeant l'élément tout entier, 
rde charge qu'on put faire porter fut de deux 
\ plus , en y comprenant un porte-poids 
nui qui avait été employé d'abord. 

1 d'énergie que nous avons obtenue dans 
î du fer employé; peut-être 
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aussi aux fils conducteurs. Nous nous proposons de répéter 
encore ces expériences en employant aussi un élément voltaïque 
jDiouveau. 



&Ar la taille moyenne de l* homme dans les villes ci dans les 
campagnes , et sur Fâge oh la croissance est complètement 
achesfée* (Article extrait des Annales d^ Hygiène publique et 
de médecine légale , 5" numéro.) 

« Un Mémoire sur la taille moyenne de l'homme en France , a 
été publié par M. Villermé^ dans le second cahier de nos ^/z- 
nales. Il en résulte, malgré tout ce qu*on a dit jusqu^aujour- 
d*hui , que la stature de l'habitant des villes est plus haute , en 
général , que celle de l'habitant des campagnes , du moins jus- 
qu'à l'âge de ai ans accomplis. Ce résultat se trouve pleinement 
confirmé par les détails qu'on va lire. » 

{Fragment d'une lettre de M. Quetelet à M. Villermé.) 

u Les nombres suivans , relatifs à la taille de l'homme dans 
» la proviuce du Brabant méridional , sont, extraits du registre 
» du gouvernement pour les milices. 

abboudissemehs. 4823. 1824. 1825. 1826. 1827, motekiibs. 

mètre, mètre, mètre, mètre, mètre. mètre. 

^ j Bruxelles 1*6719 1,6640 i,663i 1,6647 i,65a8 i,6633 

* Communes rurales. . i,63a5 1,63x7 i,6343 i,6353 1,6196 i,63s5 

^ ^Louvain 1*6494 i,6349 1,6399 1,6460 i,6335 i,6393 

\ Communes rurales. . 1,6296 1,6929 1,6090 I,6i45 1,6127 1,6177'- 

iNWeUes 1,6398 1,6446 i,658i i,6384 i,633o 1,6428 

I Communes rurales. . 1,6264 i>626o 1,6409 i,643i 1,6253 i,6323 

Moyennes I Villes . . . . i,65i4 1,6478 i,6537 1,6497 x>6398 i,6485 
annuelles. 1 Gomm. rurales. 1,6295 1,6269 i,6a8o i,63o9 1,6295 1,6275 

Moyenne générale i,638o 

<t Les moyennes pour chaque année ont été prises sur 4oo 
» individus pour Bruxelles, et sur i5o pourLouvain et Nivel- 
» les* Celles des communes rurales sont déduites de 4oo indivi- 
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n dus pour chaque arroudissemeut. Ainsi la moyenne gënërale 
»' pour la province entière, résulte de 35oo individus pour les 
» villes, et de 6000 pour les campagnes. 

» On voit par les nombres prëcédens , comme vous l'avez 
w remarqué de votre côté, que Thabitant des villes est plus 
» grand que celui des campagnes* 

M Voici quelques autres nombres que f ai pris moi-même dans 
» les registres du gouveraemeut. Us se rapportent à une grande 
M levée qui a eu lieu , il y a une quinzaine d'années. Vous y 
n verrez que la croissance de Thomme n'est pas entièrement 
M terminée à 19 ans , pas même toujours à 25. J'ai partagé mes 
j> nombres en trois séries, et chaque série est prise sur 100 
n individus. » 

i9 AV8. 25 AKS. 30 AHS. 



mètre. 

x,663o 
1,6695 
i,66ao 


mètre. 

x,68as 
1,6735 
1,669» 


métré. 

1,6834 
1.6873 
i,«8i7 



1,6648 1,6750 i,684i 

Tout en confirmant aussi un point des recherches de notre 
collaborateur , ces derniers résultats , que nous présumons 
avoir été fournis par les jeunes gens de la ville de Bruxelles (*) , 
prouvent qu'il aurait pu reculer encore plus qu'il ne l'a fait , 
l'époque de la vie où la croissance est achevée* (Les rédacteurs 
des Annales d'Hygiène , etc. ) 



Documens statistiques sur le Royaume des Pays-Bas , et obser^ 
vations sur les tableaux publies par la commission générale 
de statistique. 

Depuis sa création , la commission de statistique du Royaume 



(*) Ces nombres concernent effectivement la ville de Bruxelles seule- 
ment. A- Q. 
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des Pays-Bas a publie deux volumèis de itabl^aux numériques. 
Le premier volume ne cobtietit que des documéns relatifs h la 
population (voyez vol. III , page a4^) ; le second présente en- 
core des documéns sur le même sujet , ainsi que sur les tribu- 
naux , sur le mouvement d'ehtrëe et de sortie, sur les bouilbères, 
sur le nombre des bêtes à cornes , chevaux -et moutons , etc. 
tt Fidèle au principe qu*elle a adopté , elle se borne à né pré- 
senter que des chî/fres (*) ott. taUeaux authentiques, sans 
chercher à établir aucun système. >> Cette marche est sans 
doute la meilleure, et c'est aussi celle que Ton a suivie en 
France, dans la publication des Recherches statistiques sur 
Paris y des Comptes ge'némux de F administration de la jus' 
tice , etc. , qui peuvent servir de modèles dans leur genre. Peu 
de gouvernemens ont consenti jusqu'à présent à livrer au pu- 
blic leurs documéns statistiques ; on doit donc savoir gré au 
nôtre d'avoir été l'un des premiers à le faire. Il ne tardera pas à 
sentir , nous en sommes persuadés , tout l'avantage que l'on 
peut tirer de ces publications ^ quand la science , par une dis- 
cussion consciencieuse et réfléchie , aura fait voir les leçons 
utiles qu'elles renferment. 

Il n'est pas donné néainmoins à tout le monde de pouvoir 
bien lire dans ces documéns numériques; \l tie suffit j^ 
même , pour faciliter la lecture , de présenter les rappoi'ts qui 
existent entrié certaines données. Quelquefois ces rapports sont 
plutôt de nature à induire en erreur des personnes ^u àttehti- 
ves , comme nous le ferons voir' plus loin ; d^ailleurs , comme 
l'observe judicieusement M. J.-B. Say , dans son excellent arti- 
cle Sur V objet et V utilité des trat^aux statistiques (Rei^ue encycLy 
sept. 1827) , les rapports ne font que surcharger les tableaux, 
et peuvent être calculés sans peine par ceux qui doivent en 



(*) Ceci ne doit certainement s'entendre que de la publication actuelle , car 
la commission elle-même a manifeste Tintention de donner aussi des re;isei- 
gnemcnssnr les parties de la statistique qui ne sont pas susceptibles d'être ex- 
primées numériquement. " 
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faire usage {*). S*il ^st importaDt de bien 4iiéditer d'avande Far- 
rangement qu^il ; convient de donner à dés nombres , c'est 
surtout dans les tableaux ^tfitistîques , c'est surtout là qu'il faut 
éviter de faire dés jrépëtitions- inutiles , et d'établir des classifi- 
cations que l'œil et l'esprit n'emlîrassent qu'avec peine. 
'liiCes observations nous ont -été suggérées par l'examen des 
deux ^blications qui ont| été faites pair la commission de sta- 
tistiqiie ; et si nous les produisons ièi^ c'est moins danâ lé dessein 
de faire là critique de deux ouvrages foi^ utile$ pouk* le fond^ 
que dans l'espmr de voir améliorer leur forme. Ées remarques 
suivantes sont présentées dans le même but« 

Le premier volume publié par la- commission de statistique , 
contieht '3 1 tableaux de 4^ à ^5 colonnes' cbacun. Il nous a paru 
d^abord que les 1 1 premiers sufiisaient à la rigueur , puisque les 
20 autres ne faisaient qu'exprimer absolument les mêmes nom« 
bres dans un arrangement différent* D'une part en effet on voit 
les naissances, les décès, les mariages et lë's divorces, indiqués 
par province et année par année dans 10 tableaux suivis d'un 
II* tableau récapitulatif. Les 2a autres tableaux reproduisent 
identiquement les mêmes nombres, province par province. On 
pourrait donc regarder ces derniers comme superflus, et réduire 
ainsi le volume h un tiers^ U y a plus , oii pourrait réduire les 
45 colonnes des 10 premiers tableaux utiles , à la moitié envi- 
ron , en supprimant 6 cdionnes qui exprimentia différence entre 
les naissances et les décès dans Jes villes et les communes, soit en 
plus soit en moins, différence qu'on peut saisir à la simple 
lecture , ainsi que i3 colonnes présentant tes rappoits entre les 
'naissances et les décès masculins et féminine , ou entré la po» 
pulation , les naissances , les décès , etc. L'ouvrage pourrait 
donc ainsi être réduit à un 6* de son volume , sans perdre sen- 
siblement de son utilité. 



(*) Leur emploi peut devenir nécessaire quand on traite une question spé- 
ciale , et qu'on va puiser dans les statistiques des nombres. qu*on rapproche 
pour en dëduirc des conséquences. 
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. Nous ferons à peu près les mêmes remarques pour les 20 ta-> 
bleaux de la population du 2* Recueil , quoiqu'ib soient moins 
surcharges de rapports. Il est un rapport surtout dont noo^eu- 
lement nous ne sentons pas Futilité , mais qui nous semble de- 
voir donner des idées fausses à un lecteur peu attentif : c'est 
celui des mariages aux divorces. Le nombre des divorces 4k 
effet est toujours très-faible pour une province et pour une an- 
née , de sorte que le rapport devient extrêmement variable par 
un divorce en plus ou en moins ; il est même généralement in- 
fini , quoique les tableaux ne l'indiquent pas , puisque le nombre 
des divorces est assez généralement nul. On devrait éviter 
soigneusement d'établir des rapports entre des nombres trop 
faibles et dont l'un ou l'autre est le plus souvent nul. Quelle 
idée peut- on avoir en effet quand on voit dans le premier ta- 
bleau que le rapport des mariages aux divorces a été égal à 
2020 dans la province du Brabant septentrional en i8o5t et 
que pendant neuf autres années il a été infini. La colonne où se 
trouve indiqué le nombre des divorces n'en dit-elle pas plus , 
en nous apprenant que pendant la période décennale de i8o4 à 
181 3 , il n'y a eu qu'un seul divorce , savoir dans l'année i8o5. 

Le nouveau Recueil renferme deux planches gravées repré- 
sentant les courbas de la température pour 10 ans , et pour 
deux points différens du Royaume , sans aucune indication des 
instrumens qui ont servi aux observations, des heorea aux- 
quelles on observait, etc. On doit regretter de voir de pareilles 
lacunes , et surtout de ne pas trouver les nombres que figurent 
les courbes ; on perd ainsi la facilité de prendre les températu- 
res moyennes annuelles ou de chercher d'autres résultats inté- 
ressans. 

Dans les tableaux relatifs aux prisons , nous avons regretté 
de ne trouver que le nombre des condamnés pendant la courte 
période de neuf mois, du i" janvier au i5 novembre 1827. Les 
nombres qui s'y trouvent consignés sont trop faibles pour 
qu'on puisse en déduire des conséquence3 utiles ; c'est ce qu'on 
voit très-bien par le tableau où est calculée la durée moyenne 
de l£^ peine pour chaque espèce de délit. Il en résulterait en 
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effet que dans les prisons de Gouda et de Rotterdam la durée 
moyenne de la peine pour menaces et tentatives d*assinat ne 
serait que de six mois , tandis qu'elle serait de 12 ou 1 5 ans dans 
les prisons de Léuwarde et de Bois*le-Duc. Cette estimation ne 
repose que sur les condamnations qu'y subissent quatre indi- 
vfmis.On peut juger d'après cela combien serait grande Terreur 
qu'on ferait en s'arrétant à ces nombres ; aussi nous pensons 
que le tableau en question ne pourrait donner que des idées 
essentiellement erronées. On ne devrait jamais perdre de 
vue que les moyennes déduites d*un trop petit nombre d'obser- 
vations offrent des chances d'erreur trop grandes pour qu'on 
puisse les employer avec sûreté. Le calcul des probabilités 
est le guide le plus sur qu'on puisse suivre dans ces sortes 
de discussions; et ce précepte s'y trouve démontré à l'évi- 
dence. 

Dans un des derniers tableaux $ on présente la population 
probable des proi^inces calculée par le nombre des naissances , 
et te rapport des naissances à la population particulière de cha- 
que pros^ince. Le même calcul a été fait aussi , en faisant usage 
du chiffre des décès et du rapport des décès à la population. Ce 
<{ui nous a' étonnés le plus, c'est de trouver chaque fois une 
différence entre les nombres obtenus par ce double calcul, 
tandis qu'ils devaient être évidemment les mêmes ; car le rap- 
port dont on fait usage pour calculer la population probable 
suppose cette population déjà connue d'une manière implicite , 
c'est un cercle vicieux que l'on fait. Nous étions disposés à croire 
d'abord qu'on avait employé pour ce calcul des rapports em- 
pruntés aux pays voisins, comme cela se pratique par fois, mais 
le titre même de la colonne ne pouvait nous laisser aucun doute 
à cet égard; faute d'explication suffisante , nous avons cru aussi 
qu'on avait employé les rapports actuels des provinces , mais 
les résultats ne doivent pas en devenir plus satisfaisans. 

Nous craignons de donner trop de développement à nos 
observations ; comme ces observations d'ailleurs ne portent 
que sur les parties défectueuses des tableaux statistiques , on 
serait peut-être porté à prendre une idée défavorable de cette 



338 CORAÇSPONDANCE 

publication , notre intention n'a certainement pas été' de la faire 
naître ; nous npus proposons au contraire de montFer dans 
un prochain numéfio les résultats intérçssans qu'on peut; en 
d&luire, et l'utilité qu'y trouveront les amis des sciences. Mous 
présenterons en même temps les extraits les plus propres à 
intéresser nos lecteurs» # 



Nouvelles et annonces scientifiques. 

— Nous avons reçu de M. Gamhart , en date du 22 avril 
i83o^ la lettre suivante : 

Il Hier matin 21, on a observé à Marseille une comète 
dans la constellation du petit cheual ^ par envion 317* 27' 
d'ascension droite et S** 3^' de déclinaison^ Il était 4^ 1/4* 

it Aujourd'hui à 17^ 49^ '^'' ^^ temps sidéi*al, la même 
comète suivait l'étoile cT du petit chacal de 4' t»"4 ®* *® ^^^^' 
vaiJt plus nord de 10' 54".. 

» Cette comète est très- apparente, m 

Cette comète a été aperçue aussi à Paris par M. Nicollet^ 
avant que cet astronome eût reçu l'annonce de M. Gamhart. 

— M. Gautier , directeur de l'observatoire de Genève , nous 
a écrit depuis que la comète, le 20 mai vers 11^ ya du soir, 
était près de l'étoile ^ de Pégase , par environ 32o« 4^' d'as- 
cension droite et 22** 52' de déclinaison boréale ; sa lu- 
mière avait déjà bien diminué , et sa queue était à peine 
d'un quart de degré. . 

.— Nous croyons pouvoir annoncer aux personnes qui pren- 
nent quelqu'intérét à la construction de l'observatoire de Bruxel- 
les , que cet édifice sera entièrement achevé vers la fin de cette 
année , et pourra recevoir la belle lunette méridienne de 
M. Gambey, Nous apprenons d'une autre part , d'après les in- 
formations que M. Herschel a bien voulu prendre pour nous 
sur les lieux , que l'équatorial de MM. Troughton et Simms , 
sera achevé à la Noël, et que le grand cercle mural des mé- 
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mes artistes >. sera très-probablement achevé dans le courant de 
Tannée prochaiaQ. 

S. M. le roi des Pays-Bas, lors de son dernier vojagd à 
Bruxelles , et dans uiie promenade qu'il faisoit seul et^ pied 
le long des boulevards, est allé visiter robsèrv^toirfs qui lut 
4fit spn existence. . .:!:., 

-^:Une despendules.afltronomiqués destinées à notre obser- 
vatoire^ sera, construite, par notre compatriote M. Aip^^e/s* , de 
Ms^estricljit 9 actuellement à Altona ^ où il b fait un grand nom^ 
bre de chronomètres et de pendules pour les principaux obser- 
vatoires de TAllemagne. M* Kessels a été décoré- par le roi de 
DanemarcV; il est frère du célèbre statuaire-de'méme nom. 
Une autre pendule a .été. faite, chez M* Knebel, d'Amsterdam. 

r— Nous devons à TobUgeancé (}e M. CourtoU'^ auteur de 
la Siatistique de. la ptotdnce.de Liège ^ la communication d'un 
mémoire manuscrit d'où nous exfrayon5<lefl[ données suivantes, 
sur le mouvement de > la population des villes ■ de Liège ., 
Vervjers , Hujr ,5tavfilot ^ Hervé ,; Limbourg- et Visé » pendant 
la^période décennale de 181 7 à t8a6 inclusivement. 






POrUlATlOV 
VILLES. auierjaDT; UAEIAGE5. VAlSSAIfCES. DÉCÈS. 

48<7. ^^27. masc. iéia. masc. f(ém* 

Liège . '. '. . ... 47475" 535ia Î797 9*69 8806 7369 7607 

Yerviers. .1 . . . iooi3 ' i8oa5 ia43 ^469 8373 2677 2719 

Huy 5847 ^^7^ 4^3 1089 102a 746 786 

Surelot ..... 3i48 3544 ^^ 533 474 4a4 '417 

Herre. ... . . 3785 39^9 aaS 536 533 4'0 470 

Limbourg .... 1985 1873 i38' 365 336 299 38d 

Yisë 1738. 1795 95 a58 a4i 17a 195 

— D'apf'ès le recensement de la population juive que donnait 
récemment un journal , il faudrait compter un individu de 
cette religion sur 36 1 habitans, en France; sqrâSa, en Angle- 
terre; sur 3oo, en Danemarck; sur 43 dans le Pays-Bas; sur 721 
en Autriche; sur 94, dans les autres états d'Allemagne; sur 84) en 
Prusse; sur 77, enRussîe; sur 5177, en Suède et en JNorwège ; 
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sur f 167 , en Suisse; sur 4>7 9 ^^ Italie ; eufin sur 29 , en Tur- 
quie. En considérant l'Europe entière, le nombre est d'environ i 
sur loo. 

' — Leslibraires j&roe^e et comp.de Brèda, viennent de pu. 
blier le prospectus d'un ' nouveau journal hollandais qui aura 
pour rédacteurs, MM. jP. P, Gisius Nanning et /• C. Pmn 
Rynei^eld^ tous deux officiers de l'armée belge. Cette publi- 
cation sera intitulée la Pallas , et comprendra deux parties ; 
Tune consacrée à, des annonces et à des examens d'ouvrages 
sur l'art militaire, et l'autre à dçs mélanges. Nous annoncerons 
la première livraison dès qu'elle aura paru. 

«— On lit dans les annales des sciences {Inobservation une 
notice sur le magnétisme terrestre par M. Legrand. Il a semblé 
à l'auteur . qu'on s'est trop habitué à considérer séparément 
les déclinaisons et les inclinaisons de l'aiguille magnétique ; 
tandis que , si l'on pouvait espérer d'arriver à quelque loi sim- 
ple ,< c'était en combinant ces deux élén^ens , afin d'avoir le 
mouvement absolu de l'aiguille. Il a trouvé qu'une pareille 
aiguille décrit une surface conique, dont il a cherché l'ititersec- 
tion par le plan de l'équateur terrestre. Ainsi en faisant usage 
des observations de Paris, de 1671 à 18199 l'auteur trouve 
que l'axe du cône décrit par l'aiguille aimantée fait un angle 
de a5°39' avec le plan de l'équateur terrestre ; que l'ouverture 
de ce cône est de 17^^ 19', et que l'axe parcouru par sa gé- 
nératrice , sur le cercle qui lui sert de base, a été de 69® 9' iS" 
depuis 1666, époque où la déclinaison était nulle, jusqu'en 1819, 
époque de la déclinaison maximum ; et si l'on suppose que 
ce mouvement est uniforme , ou de 27' 7'',o6 par an , il devient 
possible de calculer la déclinaison et Tinclinaison de l'aiguille 
pour toutes les époques. 

Les mêmes annales contiennent des recherches très-intéres- 
santes de M. Saigey sur Ja communication du monvement à 
distance , et en particulier du magnétisme en mouvement oa 
parrotation. 

— Le cahie r de la • Bibliothèque universelle pour avril 
i83o, contient des observations remarquables de M* P. Ha- 
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ber'Burnand , sur la neige tombëe pendant les mois de janvier 
et février de cette année, u Cette neige était cristallisée en pail- 
lettes étoilées à six rayons , le long desquels étaient disposés 
d'autres brins en forme de barbes de plume , et qui , eux. 
mêmes portaient de semblables barbes ; l'angle sous lequel 
elles étaient disposées relativement aux barbes d'un degré 
plus élevé était toujours de 60 degrés. Ces paillettes étaient 
extrêmement minces , parfaitement planes , et d'une forme 
tout-à-fait régulière. Les 2 , 3 et 4 janvier de cette année-ci elle 
tomba à Yverdun avec une telle abondance , qu'elle devint 
l'objet de l'attention générale et qu'on en parlait dans les rues 
comme dans les salons; on la comparaît ordinairement à des 
plumes. Je hasardai de la nommer neige polaire , me rappelant 
les descriptions que j'avais lues d'une neigé semblable , dans les 
voyages du nord....; son caractère le plus remarquable était 
son extrême légèreté; un souffle la dispersait ; les enfans avaient 
de la peine à en faire des pelotes , elle avait trop peu de con- 
sistance. La neige polaire ^ au lieu d'offrir le blanc éclatant 
des plumes du cygne, comme la neige ordinaire, ofire la nuance 
argentée des plumes du grèbe > par Y effet du poli de ses 
facettes cristallines.... ; je m'assurai que cette neige fondue n'oc- 
cupait que la quarante-cinquième partie de son volume ; pour 
cela , je la laissai tomber librement dans un bassin que je 
mesurai lorsqu'il fut exactement rempli. Il en tomba de pareille 
les 7, 8, 10, II, 19,20,21, 29,31 janvier et le 7 février, mais 
en moindre quantité. Dans l'intervalle je vis une autre espèce 
de neige , que je nommerai élémentaire ; elle tombait seule- 
ment dans les jours de brouillard, et je suppose qu'elle ne 
se forme pas loin de la terre. C'étaient des particules excessive- 
ment fines qui ne paraissaient pas cristallisées régulièrement , 
et qui tombaient comme une poudre menue , mais rare ; la 
neige polaire et la neige élémentaire offrent l'une et l'autre 
ceci de particulier^ qu'elles tombent à une température beau- 
coup plus basse que la neige ordinaire; celleci, comme on 
sait , ne se montre chez nous qu'entre — 2" et -f- 2" , la 
neige polaire tombe ordinairement par des froids de — 5® 
Tome VI. a3 
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- 10» ; il en est de même de la neige élémentaire, n ( Voyez 
i\ à la pag. 1 13 de ce vol. ) 



Académie Royale des Sciences et Belles "Lettres. 

Séance du i«' mai i83o. — Le secrétaire présente de la part 
de M. TVilson un ouvrage sur la construction d'une pyra- 
mide sur primerose hill^ destinée à servir de cimetière gé- 
néral , avec une lettre de réclamation de l'auteur. 

L'Académie reçoit aussi un mémoire manuscrit sur les 
moyens de bâtir un hôtel des archives à l'abri des incendies, 
par M. l'ingénieur Lowyet^ ainsi qu'un supplément au mé- 
moire de M. Glœsener , sur l'action des courans électriques 
dans les aiguilles d'acier et de fer non aimantées. Il est fait 
un rapport sur le synodicon belgicum^ de M. De Ram. L'Aca- 
démie reçoit ensuite les rapports des commissaires sur les 
différens mémoires envoyés au concours. 

Séance générale du ^j et du S mai. — Le secrétaire pré- 
sente les mémoires qui ont concouru aux prix de cette an- 
née; il sont au nombre de douze. Les commissaires nommés 
pour les examiner donnent successivement lecture de leurs 
rapports , et la discussion qui s'est ouverte à ce sujet a pré- 
senté les résultats suivans pour la partie des sciences. 

Le mémoire sur la troisième question , ayant pour objet 
la théorie mathématique des hommes et des animaux , con- 
sidérés comme agens mécaniques , a obtenu la médaille 
d'argent avec une mention très-honorable. L'auteur est M. 
Timmermans , professeur de mathématiques supérieures , à 
l'athénée de Tournay. 

Des trois mémoires qui ont été envoyés au concours sur 
la cinquième question , proposant la description géologique de 
la proi^ince de Liège, l'un a mérité la médaille d'or et l'au- 
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tre la médaille d'argent. L'auteur du premier est M. A. H. 
Dumont , membre de la Socîëtë des sciences naturelles , à 
Liège , et celui du second est M. Charles^ Joseph Oavreux^ 
pharmacien à Liège , auquel , par une distinction particulière , 
on a accordé les konneurs de l'impression. 

Le mémoire sur la sixième question , demandant un exor 
men philosophique dés différentes méthodes employées dans 
la géométrie récente , etc. , a obtenu la médaille d'or. L'au- 
teur est M. Çhasles , ancien élève de l'école polytechnique , 
correspondant de l'Académie de Bruxelles , à Chartres. 

On s'est occupé ensuite des questions à proposer pour le 
concours de i83i et 18829 et* Ton a adopté les suivantes 
pour la classe des sciences. 

Pour i83i. — Première question. Décrire la constitution 
géologique de la province de Limbourg ; déterminer i^ec 
soin les espèces minérales et les fossiles que les divers ter- 
rains renferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui 
en ont déjà traité. 

Deuxième question. Donner la théorie mathématique de 
l'homme et des animaux considérés comme a gens mécaniques. 

Troisième question» Comparer , pour les Pays-Bas , les avan- 
tages qui résulteraient de l'établissement des chemins de fer 
avec ceux qu'offrent les canaux. 

Quatrième questions. On demande la théorie mathémati- 
que des vibrations intestines des corps élastiques , en ayant 
égard aux circonstances physiques qui atténuent d'abord et 
qui finissent par détruire le mouvement primitif. 

Cinquième question. Exposer les phénomènes que présente 
le développement de l'électricité par la chaleur dans les sub- 
stances cristallisées. 

Pour i832. -^Première question. Décrire et figurer la ger- 
mination de l'agaric des champs (agaricus campestris) ^ et 
d*une espèce de lichen au choix ^es concurrens, ainsi que 
leurs développemens successifs jusqu'à la fructification. 

Deuxième question. Décrire la constitution géologique de 
la province du Br£\bant méridional ; déterminer avec soin les 
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espèces minérales et les fossiles que les divers' terrains ren- 
ferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui en ont 
déjà traité. 

Le prix de chacune des questions est une médaille d'or du 
poids de trente ducats. Les mémoires écrits lisiblement en 
latin , français^ hollandais ou flamand, seront adressés franc 
de port, avant le i" de février i83i, à M. Dewez , secré- 
taire perpétuel. 



QUESTION. 

Étant donnés deux cercles , si sur la droite qui joint lem*s 
centres de similitude , comme diamètre , on décrit un troisième 
cercle , on sait que chacun de ses points sera le sommet 
de deux angles égaux circonscrits aux deux cercles proposés; 
on demande : 

fo De démontrer que les segmens compris entre les deux 
angles sur la droite qui joint- les centres des cercles, sont 
vus sous des angles égaux d'un point quelconque du troisième 
cercle ; 

a* Quels sont les théorèmes généraux corrélatifs de ces deux 
là en vertu du principe des transformations polaires ou de 
dualité ; 

Les théorèmes qu'on obtient en prenant pour conique auxi- 
liaire ou directrice , un cercle , ne sont regardés que comme des 
cas particuliers de ces théorèmes généraux demandés. 
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ANNONCES. 



Journal fur reine und angewandte mathematlk , Journal 
pour les mathématiques pures et appliquées , par M. Crelle , 
iu-4®3 *ome VI; Berlin , i83o. 

M. Crelle vient défaire paraître successivement quatre nouvelles livraisont 
d« son excellent journal ; elles forment ensemble le sixième volume de la 
collection. Nous regrettons de ne pouvoir donner ici un aperçu des dilTërens 
mémoires qu'elles renferment. 

ji nulles de malhémaliques pures et appliquées par Gergonne, 
în-4** , tome XXI , n** i , 2 , 3 , 4 j 5 et 6 , i83o ; à Paris , chez 
bachelier. 

Les principaux articles contenus dans ces 6 livraisons , sont : De la courbure 
des courbes planes , par M. Gergonne ^- De Tëlimination enli*e un nombre 
quelconque d'équations de degrés quelconques, par le même. — Essai sur une 
méthode générale d'intégration , par M. Le Barbier, — Note sur un théorème 
d'arithmétique , par M. Gergonne. — Bésolution de quelques cas de Tequa- 
tion à deux termes, par M. Lenthéri'c, — Sur un complément que réclament 
les élémens de calcul, par M. Gergonne, — Mémoire sur la théorie analitique 
de la chaleur, par M. Lîùnville. -^ Notes sur quelques points d'analise, par 
M. Galails , etc. 

Traité de chimie appliqué aux arts , par M. Dumas , 
tome II, in-8*, 808 pages avec planches in-4° ; à Paris, chez 
Béchet jeune ; et il Bruxelles au dépôt central de la librairie 
médicale , i83o. 

A treatise on the réflexion and refraction oflight. Traité de 
la réflexion et de la réfraction de la lumière , première partie 
d'un traité complet d'optique , par M. Coddington , in-8» ^ 
296 pages ; Cambridge, 1829. 

L'auteur a en particulièrement en vue de composer un traité de la lumière 
qui put mettre les étudians à même de comprendre le^ belles recherches qui 
ont été publiées dans ces derniers temps sur l'optique. Il prévient qu'il a fait 
de nombreux emprunts aux excellens articles que M, Ilerschel a insérés dans 
Y encyclopédie métropolitaine , ainsi qu'aux papiers que M. le professeur 
jiiry lui a confiés. M. Coddington a rédigé son ouvrage avec beaucoup 
de clarté , et il a montré plus d'une fois qu'il était en élat d'ajouter aux décou- 
vertes de ses devanciers. 

Exposé de la situation de la province du Hainaut en 1829 , 
sous le rapport de son administration , par la dcputation des 
ËtatSp in-8** , 4^ pages. 
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Considérations sur lafi^re du soleil^ puisées dans le Jait : 
que les taches du soleil sont peu fréquentes dans Véquateur 
de ce corps , qu* elles- sont le plus nombreuses dans certains 
parallèles i et quelles ne se montrent presque jamais à des 
distances de Véquateur au delà de 3o degrés , par M. Thilo , 
Professeur au, Gymnase de Francfort. 



1. Le fait que nous avançons est hors de toute espèce de 
doute. Qu'on jette seulement un coup d'œil sur les cartes 
oïl sont rassemblées les observations faites par M. de Soem- 
mering pendant les derniers six mois de 1826, les six pre- 
miers de 1827 , et pendant les premiers six mois de 1828. 
Les deux premières de ces cartes se trouvent dans le pro- 
gramme : De tabulis iconographicis , quitus maculœ solis men- 
sibus anni 1826 sex posterioribus et anni 1827 sex prioribus 
a Viro lU. S. Th. a Soemmering observatœ adumbrantur , 
publie par la Société des Sciences Naturelles à Francfort , 
à l'occasion du cinquantième anniversaire de la promotion 
de l'observateur au grade de docteur, La tioisième carte a 
été insérée dans les Annales de Physique et de Chimie^ pu- 
bliées par M. Poggendorf^ année 1828, cahier X« Les ob- 
servations postérieures de M. de Soemmering viennent éga- 
lement à l'appui de notre assertion, 

2. Il résulte des observations de Scheiner (voyez son ou- 
vrage intitulé Rosa Ursina) 9 que ce phénomène se présen- 
tait de la même manière il y a des siècles, ou du moins 
qu'il avait également lieu ( voyez plus bas , art. 24 ). La 
surface du soleil étant divisée parallèlement à son équateur 

Tom. FL 24 
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en zones de 3 degrés de latitude , il y avait , suivant les 
observations de cet astronome : 
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Les taches qui se trouvaient soit dans Féquateur, même , 
soit à 3 , 6^ 9 degrés de latitude , sont ici censées faire 
partie moitié de l'une , moitié de l'autre des zones avoisinan- 
tes* Ainsi , dans l'espace de plus de deux ans qu'embrassaient 
les observations de Scheiner, de décembre 1624 jusqu'à juin 
1627 , il n'y avait qu'une tache sur ia3 qui , le i4 juillet 
1625 , se trouvait dans l'équateur ou à proximité* Les ta- 
ches qui , après celles-ci , approchaient le plus de Féqua* 
teur, étaient celle du 3 mars 1826, et celle du ta novembre 
1625 ; la première h 3 i/3<^ de latitude Ikh*. , la seconde à 
3 1/2* de latitude austr. ; de sorte qu'il y avait autour de 
l'équateur une zone de 7 degrés presque entièrement exempte 
de taches. 

3. M. de Lindenau fit la découverte importante que le 
diamètre vertical du soleil est plus grand que le diamètre 
horizontal; de sorte que ce coi*pS présente lar figure d'un 
sjphéroïde aplati , non aux pôles, mais à l'équateur ( voyez 
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la Correspondance de M« de Zach , toiii. XIX , pag. 629 ii 544) 
tom, XXI , pag. 4^ ^ 4^^ 9 voyez aussi tom. XX , pag. 83 à 
87 , et tom. XXII , pag. 193 à 198). Si Ton peut s'étonner 
avec raison d'un tel rapport, qui paraît absolument contraire 
à la thëorîe des corps célestes assujettis à tourner autour 
d'un axe , on ne sera pas moins surpris du fait , d'ailleurs 
incontestable , que les taches du soleil se montrent le plus 
souvent dans certains parallèles a une distance notable de 
l'équateur; car, si l'on fait bien attention à la figure des 
taches considérées isolément , ou mieux encore , réunies en 
groupe qu'on voit le plus souvent s'étendre parallèlement h 
Téquateur^ on ne pourra plus mettre en doute qu'elles ne 
soient soumises à une influence de la force centrifuge pro- 
venant de la rotation du soleil autour de son axe. Ne croi- 
rait - on pas d'après cela que les taches sont en plus grand 
nombre , soit près de l'équateur , soit près des pôles , et 
qu'elles vont en diminuant, dans le premier cas, de l'é- 
quateur aux pôles , ou dans le cas contraire , des pôles à 
l'équateur ? 

4* Les faits surprenans que nous venons de rapporter sont 
sans doute susceptibles de plusieurs explications également 
plausibles , ensuite desquelles ils se présenteraient comme 
des conséquences rigoureuses de certaines hypothèses posées 
avec clarté et précision. Cependant , il ne peut y en avoir 
qu'une seule qui soit réellement conforme à la nature. 

Je vais essayer dans ce mémoire de donner au moins une 
des explications possibles, sans toutefois me flatter d'avoir 
rencontré la véritable , et d'avoir représenté toutes les circon- 
stances d'après ce qui a réellement lieu. Les recherches sui- 
vantes se diviseront donc en deux parties. Dans la première , 
on essaiera de donner une explication du phénomène rap- 
porté, fondée sur certaines hypothèses établies/ d'avance, et 
dans la seconde , on prouvera que les mesures faites jusqu'à 
présent des diamètres du soleil , si elles ne confirment pas 
nos hypothèses, ne contiennent du moins rien qui puisse 
les réfuter. 
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A. Essai cVune explication du phénomène que les taches du 
soleil sont le plus nombreuses à une certaine distance de 
Véquateur* 

5. Cette explication sera fondée sur les hypothèses soi- 
vantes : 

I. Je distinguerai entre le noyau du soleil et le fluide élas- 
«tique qui en forme Tenveloppe (ou si on Taime mieux les 
enveloppes ). Les taches sont des lacunes dans cette enve- 
loppe qui découvrent le noyau du soleil , et ces lacunes ont 
lieu le plus facilement , partie dans l^s endroits oii la hau- 
teur de l'enveloppe est la plus petite , partie dans ceux oîi 
les mouvemens ou couraus qui existent dans Fenveloppe même 
sont les plus forts. Elles se formeront moins aisément ou 
deviendront impossibles, si la surface de Fenveloppe se trouve 
en état d'équili))re , bien que celle-ci n'ait qu'une hauteur 
peu considérable , ou encore si l'enveloppe est trop haute 
pour pouvoir s'entr'ouvrir jusqu'au noyau , quand même 
les mouvemens ou courans seraient très-grands. 

II. Je donnerai au noyau du soleil la figure qui lui convient 
d*après la théorie ; j'admettrai donc qu'il soit aplati aux pô- 
les , et que l'axe en soit de o" , o52 plus petit que le dia- 
mètre de l'équateur ( Correspondance de M. de Zach ^tom* IV, 
pag, 176). Or , d'après l'une des déterminations de M. de Lin- 
denau , que je suivrai plus particulièrement ( Correspondance 
de M. de Zach ^ tom. XIX , pag. 541)9 Taplatissement du 
soleil mesuré dans son enveloppe est de — • ; par consé- 
quent l'axe de l'enveloppe excède le diamètre de l'équateur 
de 6",86 (voyez plus bas, art i3), et Ton voit que la fi- 
gure de l'enveloppe s'éloigne beaucoup plus de la forme 
spl^érique que la figure du noyau; circonstance qui permet 
de supposer ce dernier, dans tout ce qui va suivre, comme 
étant rigoureusement de forme sphérique. 

m. Je supposerai encore que le noyau et l'enveloppe soient 
concentriques ; cependant , la circonstance que l'ensemble 
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des taches australes est plus approché de l'équateur que ce- 
lui des taches boréales , semblerait plutôt indiquer une po- 
sition excentrique, . ^ 
' IV. Mais l'axe de l'enveloppe sera admis comme déviant 
d*un certain angle de Taxe du noyau. Représentons par le 
cercle IKL/ et Tellipse ADBE (fig. i ) , les intersections 
du noyau et de l'enveloppe avec un plan passant par le cen- 
tre ( G ) ; soit aussi L/ l'axe du noyau , ou bien' l'axe de 
rotation du soleil , et AB le grand • axe de l'enveloppe. Ce 
dernier déviera donc du premier d'un angle LGB. 

6. La découverte de M. de Lindenauy dont nous avons 
parlé ci-dessus , rapprochée de la seconde de nos hypothè- 
ses , savoir : que le noyau du soleil ait la figure qui lui 
convient d'après la théorie, et que ce n'est que l'enveloppe 
qui soit allongée suivant Taxe du soleil , semble expliquer suf- 
fisamment pourquoi on ne remarque presque plus de ta- 
ches à des distances de Téquateur au delà ^e 3o degrés > 
puisque l'envoJoppe deviendra , dans cette supposition , plus 
haute à mesure* qu'on approche des pôles. Sans hasarder au- 
cune supposition sur les causes physiques qui pourraient oc- 
casionner dans les enveloppes très-subtiles et très-légères , ce 
flux en A et B , et ce reflux en D et £ , on peut dire que 
Fexistence en est rendue très -probable par ce qui pi'écède. 
Il n'y a donc plus* rien de surprenant diyis l'hypothèse que 
l'axe de l'enveloppe s'écarte sous un certain angle de l'axe 
du soleil. 11 serait au contraire bien plus extraordinaire que 
l'action de la force d'où résulte la figure de l'enveloppe fût 
précisément perpendiculaire sur le plan de l'équateur. Ainsi 
donc , abstraction faite de ce que la supposition que l'action 
de cette force soit un peu inclinée sur le plan de l'équa- 
teur , nous fournit en même temps une explication assez 
plausible du second phénomène , savoir : de ce cpie l'équa- 
teur , au milieu des parallèles qui en montrent le plus , est 
lui-mcme presque entièrement exempt de taches ; on est plus 
fondé à supposer que le grand axe de l'enveloppe s'écarte 
sous un certain angle LGB de l'axe de rotation , qu'à ad- 
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inetti*e ces deux axes comme rentrant l*un dans l'autre. 

Ces considérations étaient nécessaires pour écarter tout 
ce qu'on aurait pu voir d'étrange et de trop recherché datM 
ma quatrième hypothèse , et pour rendre plus naturelles les 
explications suivantes ^ qui s'appuient principalement sur la 
seconde classe de causes qui facilitent la formation des ta- 
ches 9 savoir : les mouvemens ou courans dans l'enveloppe ; 
mais on remarquera que les raisons propres à établir l'exi- 
stence de ces courans » ne sauraient jouir du même degré 
d'évidence que celles qui se rapportent à la forme allongée 
de l'atmosphère enveloppant le noyau du soleil» 

7» La droite DE ( fig* x ) représente le petit axe de la 
section plane de l'enveloppe. Cette ligne est donc plus pe- 
tite que tout autre diamètre de l'ellipse ADBE. Or, les rayons 
du cercle IKL/ étant tous égaux entre eux^ la ligne B^ 
sera la plus petite difiérence entre les semi-diamètres de Tel- 
lîpse et les rayons du cercle. DE est donc le diamètre d'un 
cercle dont la circonférence est partout à la même hauteur 
au-dessus du noyau du soleil, et cette hauteur est en Inême 
temps plus petite que celle de tous les, autres, points de la 
surface de l'enveloppe* Ainsi donc, en vertu de la première 
classe de causes qui facilitent la formation des taches^ le 
cercle décrit autour de DE comme diamètre , est le plus pro- 
pre à donner naissance aux taches du soleil. On peut aussi 
remarquer que ce cercle est la seule section circulaire de 
l'enveloppe qui passe par le centre C. Toutes les autres sec- 
tions qui y passent , et l'équateur du soleil lui-même, seront 
des ellipses. 

8* On ne saurait objecter que les observations des taches 
n'ont aucunement fait reconnaître jusqu'à présent un tel 
cercle, passant obliquement par l'équateur;' et en effet, 
si ce cercle ne subissait aucune perturbation ni altération, 
il faudrait que Tenveloppe restât constamment en repos par 
rapport au noyau du soleil. Lorsque j'écrivais , il y a deux 
ans, le mémoire sur les taches du soleil ( voyez au com- 
mencement de ce ipémoire ) , je ne pensais pas , h la vérité, 
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que les mouvemens dans l'enveloppe fassent aussi grands 
qu'ils me le pai^aissent maintenant, par suite de lliypothèse 
que le ^and axe de Tenveloppe s'ëcarte de Taxe de rota- 
tion du poyau. Je supposais alors ( voyez art. 3 du mémoire 
cité ) , pour expliquer certains mpuvemens des taches , indé« 
pendàiis de la rotation du soleil autour de son axe , que 
la matière luisante diminuait d'un c6té des taches en aug- 
mentant de l'autre , et que le mouvement commun aux taches 
et II la matière luisante environnante était peu considérable 
len comparaison de cette transformation* Mais h. présent , il 
me parait plutôt que la cause principale du mouvement 
particulier de chaque tache consiste dans le mouvement 
particulier de la matière luisante qui l'environne, et que 
ces mouvemens paii;iculiers ont beaucoup d'analogie avec le 
cours des nuages de notre planète. 

En conséquence de ces mouvemens particuliers , les tachés 
s'éloignent tantôt de l'équateur , tantôt elles s'en approchent « 
tantôt elles se meuvent parallèlement à l'équateur , soit dans 
la direction de la rotation du soleil autour de son axe , soit 
dans la direction opposée. Ces observations concourent de 
leur côté à établir l'existence d'un cercle passant oblîque- 
. ment par l'équateur , et vers lequel sont dirigées les taches 
formées dans une partie quelconque du soleil, en vertu d\in 
mouvement indépendant de la rotation du soleil autour de 
. son axe. 

Des observations continuées conjointement avec des me* 
sures plus exactes feront peut-être remarquer «n jour pins 
distinctement un tel cercle qui , non- seulement contienne le 
plus grand nombre de taches ; mais vers lequel soient dirigés 
les mouvemens particuliers des taches formées dans les autres 
parties du soleil. 

9* Une objection plus importante contre la quatrième supposi- 
tion ( art. 5 ,IV ) , c'est que, Dn étant menée parallèlement à VA:, 
la hauteur de l'enveloppe en n ou np^ serait relativement 
assez grande , pour qu'on pût présumer que les observations 
des taches eussent fait rcmai^quer cet endroit comme enttc- 
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rement exempt de taches. Cependant nos connaissances actuelles 
sur la position de Taxe du soleil, et sur la durée de la ré- 
volution du soleil autour de cet axe, ne suffisent pas pour 
déterminer un tel endroit avec exactitude , d*après les obser- 
vations des taches faites jusqu'à présent. 

11 nous sera néanmoins possible d'écarter cette objection 
en nous rappelant que ce n'est pas seulement de la hauteur 
peu considérable de l'enveloppe , mais encore des mouvemens 
et courans dans cette dernière , que dépend la formation plus 
ou^ moins facile des taches* Or ADBE représenterait bien 
la figure de l'enveloppe , si le soleil ne possédait aucun 
mouvement rotatoire; mais cette figure sera nécessairement 
modifiée par la rotation h laquelle le soleil est réellement 
assujetti. Si nous considérons ce qui en résulte pour la 
section D/i perpendiculaire à ADBE et parallèle à ik , nous 
verrons d'abord que c'est précisément en n que la hauteur 
de l'enveloppe est plus grande qu'en aucun autre point de 
la section. Mais selon que la cohésion des molécules du fluide 
élastique entre elles , ou leur adhésion au soleil est plus ou 
moins grande , les molécules supérieures qui entourent n 
seront dépassées plus ou moins promptement par les mo- 
lécules inférieures , si le soleil tourne autour de son axe. 
L'ellipse Dn approchera donc plus ou moins de la forme 
circulaire , en devenant plus ou moins concentrique au cercle 
décrit autour de om comme diamètre ; de sorte que tous les 
points de ce nouveau cercle parallèle Dn ont plus ou moins 
la même hauteur au-dessus du noyau du soleil. 

lo. L'ellipse ik ne différera que très-peu d'un cercle dont 
le centre est G. Ainsi donc , tous les points de la surface 
de l'enveloppe, situés dans l'équateur du soleil, auront à peu 
près la même hauteur au-dessus du noyau ; et la rotation 
du soleil autour de son axe n'occasionnera presque pas de 
mouvement dans cette partie de l'enveloppe. Les mouvemens 
qui y existeraient dans les régions supérieures seront du moins 
plus réguliers, et produiront des taches moins aisément que 
dans la section parallèle Un. 
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C^est précisément cette circonstance qui explique pourquoi 
téquateur du soleil est presque exempt de taches , tandis 
quHl doit s* en former un plus grand nombre dans les parallèles 
à quelque distance de Féquateur , oà V enveloppe est plus agitée , 
quand même la hauteur de celle - ci aurait augmenté d^une 
certaine quantité, 

!!• D'autre part ces mouvemens pourront également exi- 
ster à des distances' plus considérables de Téquateur , dans 
les régions où les observations n*ont montré aucune tache; 
mais puisque Fenveloppe devient plus haute à mesure qu'on 
approche des pôles , elles ne saurait plus s*entr'ouvrir dans 
ces régions jusqu'au noyau. Les mouvemens pourront donc 
encore produire âea/acules du soleil'^ mais ils ne sauraient plus 
donner lieu à des taches. 

12. Afin de^j^r en quelque sorte les considérations pré- 
cédentes , je <!|îHfeprésenter en nombres les différens rapports 
tels qu'ils pourraient y avoir lieu. 

Si l'on admet le diamètre du soleil= ig^Soo milles géogra- 
phiques, et en même temps , pour simplifier la calcul , = 19^5 
secondes (nombre qui se trouve réellement entre les valeurs du 
plus grand et du plus petit diamètre du soleil) , une seconde 
équivaudra h 100 millet, et o",oi à un mille géographique. 

i3. M. de Lindenau trouve (Correspondance de M de Zach, 
tom. XIX, pag. 541)9 conséquerament à des observations dont 
il communique les .résultats (ibid., pag. 536), que le semi- 
diamètre vertical qui fait un angle de 26" 2' avec le grand 
axe du disque elliptique du soleil, équivaut à 962", 97, et 
que la moitié du petit axe est = 960" , 20 ; d'où il calcule 

l'aplatissement = , et de là , la moitié du grand axe du 

disque du soleil = 963", 63. 

La différence des^moitiés du grand et du petit axe du disque 
elliptique du soleil est donc ==: 

963",63 — 96o",2o = 3",43. 
Par conséquent , en admettant le noyau du soleil comme 
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parfaitement sph^rlque » l'atmosphère qui enveloppe le soleil 
est de .343 milles géographiques plus haute eu B qu'elle 
ne le serait eu D , si le soleil n'avait pas de mouvement ro« 
tatoire. Et si le noyau du soleil est un sphéroïde , conformë- 
meiit à la thé<H*ie, et comme je l'ai supposé plus haut (art. 5» 11}, 
cette différence sera encore augmentée de 5 millçs* 

14. Quant à l'angle DC/ duquel le grand axe du disque 
du soleil s'écarte de l'axe de rotation (art. 5, IV), je le dé- 
•sîgnerai par a^ et afin de pouvoir étabUr les calcuLs, je li}i 
donnerai la valeur arbitraire de i5®. Du reste cette valeur 
approche probablement de la vérité ; mais ce serait trop 
hasarder que de l'admetti^e com;^e telle , vu que la question 
dont il s'agit ici est en quelque sorte indéterminée , c'est-à-dire 
qu'elle renferme plusieurs inconnues , telles que le semi- diamè- 
tre dii noyau du soleil , ou son rapport à celui de l'enveloppe , 
la densité de cette dernière , et les autres circoastances physi- 
ques qui pourraient la modifier, les mouvemens qui y exi- 
stent , etc. 

l5^ D'après les suppositions précédentes, et en faisant ix^ i5^, 
le semi-diamètre G^' du disque du soleil sera = 96o'%4^^9 
et l'angle BGF formé par le grand axe AB de l'ellipse ADBE 
et par le diamèti'e f]/* conjugué à ik ne différera que de 6' 2" 
de i5®. Par conséquent le diamèti^e F/* ne s'écartera que de 6' 
à peu près de Taxe du soleil L/; or , la moitié de F/* ou GF sera 

= 963",4î<>*ï- 

De plus , si Ton mène la ligne Cn , l'angle itGE sera le 

double de a, c'est-à-dire = 3o<> , et Ton trouvera le semi- 
diamètre Çj2=g6i"5o55, 

i6« I^a différence des semi-diamè'tres Cn et GD (ou de la 
moitié du petit axe ) sera donc = 96i",o5 — 960" ,20 = o",85 ; 
valeur qui représente en • même temps la différence de np et 
de D^, ou, des hauteurs au-dessus de l'enveloppe. 

Ainsi donc , en admettant l'angle âe= i5®, l'enveloppe serait 
en n de 85 milles géographiques plus haute qu'en D. 

Vu cette grande différence de la hauteur de l'enveloppe 
en n et en D , la rotation de soleil autour de son axe y 
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doit produire nécessairement , comme nous Tavons dëjà dit , 
des mouvemens parallèles à l'équateur du soleil , en vertu 
desquels Fellipse Dn approchera plus ou moins de la forme 
circulaire , et deviendra plus ou moins concentrique au cercle 
décrit autour de om comme diamètre. 

17. La différence des semi-diamètres Ci (ou Ck) et CD 
étant = 96o",43 — 96o",ao = o'%23, il s'ensuit que, si le 
soleil ne tournait pas autour de son axe , la hauteur de 
Tenveloppe en / et k n^excèderait celle qui a lieu en D ( partant 
aussi la hauteur la plus petite de l'enveloppe dans Téquateur ) 
que de 28 milles; tandis qu'elle serait dans ces mêmes points 
de 85 — 28 ou de 62 milles plus petite qu'en n. 

Quoique d'après ce qui précède la somme des hauteurs Dg 
et np soit de 89 milles plus grande que celle des hauteurs il 
et ^K , il se pourrait néanmoins qu'à cause de l'extrême légèreté 
du fluide élastique de 'l'enveloppe , les mouvemens suivaiit 
le parallèle D/i fussent tellement supérieurs à ceux qui s'exer- 
cent suivant l'équateur ik , que la formation des taches fût 
heaucoup plus facile dans le parallèle que dans l'équateur , 
dont l'ellipse est d'elle-même concentrique au cercle IK du 
noyau ^ et ne s'écarte du reste que très-peu de la forme cir- 
culaire , quand même le soleil ne tournerait pas autour de 
son axe. 

Toutefois il sera intéressant de considérer de plus près le 
rapport des hauteurs moyennes de l'enveloppe au-dessus du 
noyau dans le parallèle D/i et dans l'équateur ik. 

18. Admettons à cet effet que l'ellipse D/i ait constamment 
la même aire en se transformant en un cercle concentrique 
à om ; c'est-à-dire que le fluide ne s'échappe de la section 
parallèle à l'équateur et perpendiculaire sur ADBE ni vers 
l'équateur ni vers les pôles. Cela posé, les aires des ellipses D/2 
et ik diminuées, la première, de l'aire du cercle ow, la seconde, 
de l'aire du cercle IK, nous donneront les aires de deux surfaces 
annulaires qui seront entre elles à peu près dans le même 
rapport que les hauteurs moyennes de l'enveloppe dans le 
parallèle et dans l'équateur. 
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Ed effet, si F etyreprësen lent les aires des surfaces annu- 
laires de rëquateur et du parallèle , H et A les hauteurs respec- 
tives de ces surfaces , R et r les rayons des cercles IR et om , 
nous aurons . 

F=îr[(R-#-Hr — R^, 

Mais si la hauteur de Fenveloppe est très^petlte en comparaison 
du rayon du noyau, on pourra substituer l'angle gCl à l'au- 
glç oCI, On aura alors r ?= R cos. «e , et en omettant H^ et à"* , 

F:/==2RH:2r^, 
ou 

H:A=Fcos,«:/, 

Or , les hauteurs de B et de n au-dessus du noyau ne sont 
pas Db et mn, mais bien, Dg et np. On aura donc avec une 
grande précision , en désignant par h' , la véritable hauteur 
moyenne du parallèle Dn 

fe : A' = Dgr : D/i = I : cos, a ; 
<i*oîi il s*ensuit 

Hlh'^F COS. a l/cos. a = F:f. 

19. Nommons oc la perpendiculaire CR" abaissée de C sur D/i ; 
fjL la sécante de Tangle que fait le diamètre F/* avec Taxe du 
soleil L/ (angle que nous avons trouvé = 6'2" (art. 1 5) dans la 
supposition de a = 1 5**). Désignons de plus par r le rayon CI du 
noyau ; par a et b les lignes CB et CD ou les moitiés du grand 
et du petit axe de l'enveloppe, et enfin par <^et d^ les moitiés 
des diamètres conjugués ik et F/. Cela fait, nous aurons 

Taire de l'ellipse lA = ttIJ] 

1» . , , , If^f^'x^ 

-1 aire de rdlipsc Dn = zhâ'^^ x — -j^ — ; 



pariant 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE, 357 



et 



t= T^' sin, a' ( I ^y ' 

quantité qui sera positive tant que 

C'est ce qui a lieu en eflFet pour les valeurs de b, <f,,„ telles 
que nous les avons supposées plus haut , la quantité /u,^ n'étant 
pas seulement de 0,00001 plus grande que lunité. On aura 
doncy*> F, 

.20. On peut remarquer ici que la différence J* — F ne 
dépend pas de la valeur du rayon du noyau (r) ; et il en devait 
être ainsi parce que les surfaces annulaires qui proviennent 
des sections de deux sphères concentriques sont , comme on 
sait , toutes égales entre elles. Ainsi donc , si le rayon r 
devient plus petit ou plus grand , oa devra augmenter ou 
diminuer les quantités^et F de deux surfaces annulaires égales 
entre elles ; la différence^ — F restera donc la même* 

Mais le rapport y* : F , partant aussi le rapport des hauteurs 
moyennes respectives au-dessus du noyau (art. 18), appro- 
chera d'autant plus de l'unité que r devient plus petit. Et 
si l'on nomme A Taire de l'ellipse ik^ c la différehcejf — F , on 
aura généralement 

A — a-r* 

* 

21. La circonstance que la densité du soleil est pen 
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considérable , en comparaison de celle de la terre i dont elle 
ne vaut qu'environ lé quart , pourrait faire supposer que la 
différence entre le rayon r et les semi - diamètres du disque 
elliptique du soleil, est réellement plus sensible que nous 
l'avons supposé tout à l'heure (art. i8 )• Il est vrai que dans 
ce cas les hauteurs*moyennes de Dn et de ik différeraient rela- 
tivement moins l'une de l'autre ; par conséquent les mouvemens 
plus forts en D/i y favoriseraient encore la formation des 
taches , tandis que l'augmentation relativement petite de la 
hauteur de l'enveloppe ne saurait s'y opposer, 

22. Mais il importera peu pour la facilité de la formation de$ 
taches que le rapport des hauteurs de l'enveloppe soit plus 
ou moins grand. C'est plutôt la hauteur absolue de l'en- 
veloppe qui doit être assez petite^ pour que les mouvemens 
ou courans puissent y produire les lacunes nécessaires pour 
la formation des taches. 

En conséquence , je serais plutôt tenté d'admettre la hauteur 
Dg comme très - petite , sinon comme négative. Dans ce 
dernier cas , le cercle D£ du noyau serait entièrement dé- 
couvert sans la rotation du soleil autour de son axe, et ne 
serait couvert par la matière luisante qu'en suite des mou- 
vemens dans l'enveloppe. 

23. Or que la hauteur de Fenveloppe soit petite ou bien 
négative , la hauteur moyenne en J}n sera toujours peu 
considérable; ce qui explique en même temps un fait con- 
stant des observations , savoir que les taches apparaissant 
à Tun des bords du soleil ou disparaissant à l'autre, on 
ne reinarque jamais aucun enfoncement ; circonstance qui de- 
vrait cependant avoir lieu si la profondeur des taches était 
quelque peu proportionnée h. leur diamètre. 

24* I^ y ^ P^^^ 9 sî Id hauteur Dg est négative , et que 
l'angle BGL soit en même temps variable , les hauteurs 
moyennes absoluesi de l'enveloppe dans l'équatéur et dans 
ses parallèles , augmenteront en même temps que l'angle BCL. 
Et cette augmentation pourra tellement s'opposer h la for- 
mation des tachée) qu'on n'en remarquera aucune pendant 
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un cei*tain espace de temps. ( Lalande cite, § 3qi35 de 
son Astronomie , un grand nombre d'années pendant les- 
quelles on ne pouvait découvrir aucune tache, t^lamsted 
n'en voyait pas, entre autres, de décembre 1676, jusqu'en 
avril 1684 )• 

D'autre part , si l'angle BCL vient à diminuer , le petit axe DE 
de l'enveloppe coïncidera plus ou moins rigoureusement avec 
l'équateur du soleil, et il se pourrait qu'une grande partie 
du soleil autour de l'équateur fût entièi*ement obscurcie* 
En effet, sans le mouvement rotatoire du soleil, le cercle 
DE serait entièrement découvert , et il devra persister dans 
cet état 9 bien que la rotation ait réellement lieu , s*il coïncide 
avec l'équateur du soleiU 

Et qui ne se rappelle pas ici le rapport d! Abulfaradge , 
consigné dans Y Astronomie de Lalande (§ 3a32}, suivant 
lequel la moitié du disque du soleil était obscurcie depuis le 
mois d'octobre 626 jusqu'au mois de juin de l'année suivante? 
Suivant le même auteur la lumière du soleil était sensiblement 
diminuée en 525, durant, i4 mois. 

25. Si l'on veut représenter en nombres les rapports 
mentionnés art. 18 et suivans, on trouvera, d'après les 
suppositions précédentes, l'aire de l'ellipse ik = 2897186 
secondes carrées , ou = loooo fois autant de milles carrés ; de 
plus l'aire de la section parallèle D/i sera = 2704400 D"- 

Faisons 1° le rayon du noyau ou r b =]96o", 20, 
c'est - à - dire , admettons que la hauteur D^ de l'enveloppe 
soit nulle avant la rotation du soleil autour de son axe. Les 
points D et o coïncideront alors, et nous pourrons calculer 
très-facilement la valeur dey et la diflférence constante^* — F = 
c. En effet , nous trouverons en secondes carrées F = 688 , et 
y = 1930^ donc c = 1242. De là H = o", 1 14 = 1 1,4 milles, 
et K = o",320 = 32 milles. Par conséquent, les hauteurs 
moyennes de l'enveloppe dans l'équateur et dans la section 
parallèle D/i seront dans le rapport de 11, 4 à 32. 

2® Si l'on fait r ="960", 00, c'est-à-dire, de 20 milles plus 
petit que la moitié du petit axe de l'enveloppe , on trouvera 
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F = 1895 , donc / = F -♦- c = 1895 -♦- 124* = 3i37 ; 
delà H s=: 3i,4™^ll^S9 ^^ ^' = 5a milles. 

3» Si l'on fait enfin r = 96o",22 , c'est-à-dire , de 3 milles 
plus grand que la moitié du petit axe de Tenveloppe ( ce 
qui rendra la hauteur D^ négative ) , on trouvera F = 568, 
/*= j8io , de là H = 9>4niiUes et W = 3o milles. 

B. Démonstration de ce que V explication précédente des phé» 
nomènes relatifs aux taches du soleil est plutôt confirmée 
que contredite par les mesures des diamètres du soleil faites 
jusqiCà présent* 

26. Le jugement sur l'exactitude des observations ne pou- 
vant appartenir qu'aux astronomes qui sont eux-mêmes ob- 
servateurs , je m'abstiendrai de prononcer sur la- précision 
des mesures des diamètres du soleil que nous possédons ac* 
tuellement, et je ne déciderai pas s'il faut accorder plus 
de confiance aux mesures des diamètres verticaux , ou à celles 
des diamètres horizontaux. ' Mais sans être observateur , on 
peut concevoir que l'objection que Delamhre a soulevée contre 
ces mesures ( Correspondance de M. de Zach , tom. XXII, 
pag. 194^ ) est dénuée de fondement. U épaisseur dujll^si 
elle peut ici venir en considération , augmentera en effet les 
diamètres verticaux , tandis qu'elle ne change rien aux dia- 
mètres horizontaux , ce qui provient de la différence des métho- 
des d'observer les uns et les autres de ces diamètres; mais 
supposé même que, contrairement à ce qu'a démontré M. 
de Lindenau^ cette augmentation erronée suffise pour anéan- 
tir la différence observée entre les diamètres verticaux et ho- 
rizontaux , on aura encore à expliquer le changement périodique 
de la grandeur des diamètres horizontaux qui dépend de la 
saison , puisque tous ces diamètres sont mesurés suivant la 
même méthode. 

37. Au reste , ce changement périodique est suffisamment 
établi par les observations , et c'est de là que M. de Lindenau 

calcule l'excentricité = -r- ( Correspondance de M. de Zach^ 
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lom. XIX^ pag. 542), résultat qui diffère considérablement 
de celui qu'on obtient en comparant les diamètres horizon- 
taux et verticaux , et que M. de Lindenau a trouve =£: 
( voyez art. i3 ). 

Ce serait donc augmenter les difficultés que de supposer 
que les observations nous donnassent les . diamètres verticaux 
trop gi^ands 9 à cause de Tépaisseur du fil ; car alors Texcen- 
tricité serait plus petite que — - , et ' s'éloignerait par con- 

séquent encore plus de la valeur —9 résultant des ob- 
servations des diamètres horizontaux. 

28. Il ne sera pas hors de propos de communiquer ici , 
d'après M. de Lindenau ( Correspondance de M. de Zach , 
tom. XIX , pag. 534 9 et tom. XXI , pag. 474 } > ^^^ valeurs 
des semi-djamètres horizontaux. Le premier des tableaux sui- 
vans est le résultat d'observations répétées pendant a6 ans 
{ depuis lySo jusqu'à 1786 ) ; le second est fondé sur des 
observations répétées pendant 12 ans ( depuis 1787 jusqu'à 

1798)- 





^er 


2nie 


MOIS. 


TABLEAU. 


TABLEAU. 


Janvier. . . 


96o",i7 


959",70 


Février. . . 


961, 16 


959. 99 


Mars .... 


961, 5a 


960, 41 


Avril .... 


961, »a 


959, 80 


Mai .... 


961, ao 


959, 81 


Juin .... 


960, 00 


959, 00 



MOIS. 



Juillet. . . 
Août . . . 
Septembre. 
Octobre . . 
Novembre. 
Décembre . 



4 et 
TABLEAU. 

960", 14 
961, 06 
961. 70 
961, 80 
961, 16 
960, 43 



2m e 
TABLEAU. 

959",5a n 

959, 98 

960, 19 
960, 10 
960, 

958 



:^ 



29. En suivant le premier tableau , on voit que les maxi^ 
muni des diamètres ont lieu entre les mois de mars et d'avril , 
et entre les mois de septembre et d'octobre ; et les minimum 
entre les mois de juin et de juillet » et enti*e les mois de dé- 
cembre et de janvier. 

C'est en effet à quoi on devait s'attendre, en déterminant 



(*) Au lieu de ce chiffre , on lit 959,22 dans les Annoncûê savantes dé 
\ Coëttingue. 

Tom. FI. a5 
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^ôù'r des époques Fangle fol*mé à midi par l'ëquateur du so- 
leil et rhorizon. Or , cet angle équivaudra , à l'époque des 
.équinoxès , à l'obliquité de Técliptique plus un angle de deux 
degrés et demi à peu près , provenant de la position de 
l'axe du soleil relativement à l'écliptique. Sa valeur sera donc 
à peu près de 26*». 

Mais h Fépôque des solstices ;, l'arc de l'écliptique qui tra- 
verse le disque du soleil sera parallèle à l'horizon, et l'angle 
dont nous venons de parler ne vaudra que six degrés et 
demi, valeur qui provient également de, la position de l'axe 
du soleil relativement k l'écliptique. 

Ainsi dope , jsi le soleil est un ellipsoïde dont l'axe de ro- 
tation est sensiblement plus grand que le diamètre de l'équa- 
teur , il est nécessaire que les diamètres horizontaux observés 
pendant les équinoxès soient sensiblement plus grands que 
ceux qu'on observe pendant les solstices , parce que les pre- 
miers s'écartent beaucoup plus du petit axe que les derniers. 

3o. Les résultats contenus dans le second tableau ne se 
présentent pas , h la vérité , sous une forme aussi régulière, 
mais ils n'en confirment pas moins le changement périodique 
de la grandeur des diamètres horizontaux. 

3i, L'excentricité évaluée suivant les diamètres verticaux 
comparés aux diamètres horizontaux , dijfif ère trop de celle 
qu'on obtient en ne considérant qve les diamètres horizon- 
taux , pour que nous ne tâchions pas de rechercher la cause 
de cette grande différence. 

D'abord , M. Bessel fait observer , relativement à la dé- 
termination des diamètres du soleil {Correspondance de M. 
de Zach , tdm. XX , pag. 83 ) , que c'est à la combinaison 
dés mesures des semi-diamètres verticaux et horizontaux qu'il 
faut accorder le plus de confiance , parce que , d'après la 
seconde niéthode , la différence ne se présente jamais en en- 
tier, et sera d'autant plus affectée des erreurs de ^obse^ 
vation. 

Or, quelles que soient les raisons qui ont donné lieu a 
cette remarque , il est vrai que l'équateur du soleil » étant 



k 
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incline sur Thorizon , on ne mesure pas , à proprement par- 
ler , le diamètre horizontal respectif, soit TU , mais bien 
les distances horizontales des bords du soleil V et W ; ce 
dont on se persuadera aisément si Ton considère que les 
perpendiculaires élevées sur TU en T et TT , ne sont pas 
tangentes a Tellipse. 

La cause de la différence entre les valeurs de l'excen- 
tricité pourrait donc consister dans la méthode 4^ niesurer 
les diamètres horizontaux. Recherchons en conséquence Fin- 
fluence de cette erreur sur le résultat, des observations. 

3a. Soit S' un point quelconque de l'ellipse ADBE (fîg. i.) 
En soit S^K l'ordonnée parallèle h la tangente au point T , 
et rapportée à GU comme axe des abscisses. Abaissons sur 
eu la perpendiculaire S'W, et faisons S'W' = t, CW = s , 
angle S'K'W = A. Nommons aussi cT la moitié du diamètre 
TU , et d la. moitié de son diamètre conjugué , nous au- 
rons : 

d^s COS. X±\/ {d^^ (cTa — 5') sin. A -4- ^V» cos. 'A] 

«f' -4- a' COS. A. cot. A 

La quantité t a deux valeurs différentes , l'une étant S'R' 
et l'autre le prolongement de 'cette ligne compris entre R' 
et le second point de rencontre avec l'ellipse. Mais si S'R' 
est tangente à l'ellipse, le point S' coïncidera avec le point 
V , et nous aurons 

d^ s COS. A 



j^ ^ d* COS. A. cot. A 
et 

c^V' (cT» — s^) sin. A ~i- ûK<f ^ COS. 'A = o ; 

donc 

V = 5' — rf' COS. A. cot. A. 

La quantité s qui représente le semi- diamètre horizontal donné 
par l'observation est donc en effet plus grande que le semi- 
diamètre véritable «T. 
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Or , d'après les déterminations de M. de Lindtnau ( Cor- 
respondance de M. de Zach ^ tom. XIX', pag. 540' on a 
Tangle formé par le diamètre horizontal et par le petit axe 
== 260 a', û? = 962",97, b = 960", 20; avec ces données, on re- 
trouve la valeur de s qui n'y est pas indiquée»s= 96o",86, et de là 
on tire X = 89° Sa' 5o" , et «T = 96o",857. Par conséquent , 
la dififérence entre J" e\ s est .plus petite que d'une se- 
conde. ( La valeur de A se calcule ici en substituant s au 
lieu de «T. Si l'on trouvait au moyen de ce X une dî^^^rence 
trop grande entre s et ê ^ on devrait répéter les mêmes opé- 
rations jusqu'à ce qu'on fût parvenu à une approximation 
suffisante. ) 

On voit donc que l'erreur qui résulte de ce qu'on ne me- 
sure pas le diamètre horizontal lui-même , mais bien les di- 
stances horizontales des bords respectifs du soleil, est trop 
peu considérable pour expliquer suffisamment la différence 
entre les valeurs de l'excentricité déterminées suivant les 
deux méthodes. 

33. Cette différence ne s'expliquera pas non plus si , au 
-lieu de considérer le plus petit diamètre horizontal comme 
le petit axe de l'ellipsoïde , on l'admet avec plus de préci- 
sion, comme faisant avec le petit axe un angle de 6 degrés 
et demi (voyez art. 29). 

Car, en égalant à 960", 20 le semi-diamètre qui fait avec 
le petit axe un angle de 6 degi'és et demi, et à 962",97 ce- 
lui qui fait avec le grand axe un angle de 26** 2' , on trou- 
vera la moitié du petit axe = 960", 1 55 , et la moitié du 
grand axe = 963" ,645 , et delà l'excentricité = -7— r* 

34» On devrait peut-être attribuer une valeur plus petite 
que 962^^,97 au semi-diamètre qui fait avec le grand axe un 
angle de 26° 2', parce que les semi> diamètres verticaux, dont 
il représente la moyenne ne font pas , à toutes les époques de 
Tannée, le même angle avec le grand axe; mais en dimi- 
nuant la valeur de ce semi-diamètre sans rien changer à 
l'angle dont il s'écarte dû grand axe , on tomberait sur une 
valeur plus petite du petit axe ; l'excentricité serait donc di- 
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mlnuée en même temps , et différerait encore plus de celle 
qu*on obtient par la seconde méthode d'observer. 

35. Mais quelle est enfin la cause de cette différence con- 
sidérable* entre les valeurs de Texcentricité déterminées sui- 
vant des méthodes différentes? Cette question importante se 
trouvera peut-être éclaircie par ce qui va suivre. 

36. En effet , on pourra aplanir entièrement cette difficulté, 
si Ton suppose que l'axe de l'enveloppe s'écarte sous un cer- 
tain angle de Taxe du noyau ( art. 5 , IV ). 

Supposons donc, comme plus haut (art. 14)9 que l'an- 
gle. DC/ ( fig. I ), soit = i5®; soit aussi TU le plus grand 
diamètre horizontal , on aura l'angle UCE formé* par ce dia- 
mètre et le petit, axe = 26® 2' -4- 1 5® = 4 ' " ^'* ^^ » d'après 
M. de Lindcnau (mém. cité, pag. 54^), on a CU = gôi^jSS. 
Ainsi donc, si Ton fait la moitié du petit axe = 960^,1 55 
( art. 33 ) , on trouvera la moitié du grand axe = 963",4^'5 
et l'excentricité évaluée suivant la seconde méthode d'obser- 
ver deviendra = — '— , valeur qui approche d'une manière, 
presque surprenante de l'excentricité évaluée d'après la pre- 
mière méthode. • 

37. Concevons maintenant de l'autre côté du petit axe un 
diamètre RQ qui fasse avec cet axe le même angle que TU 
( 26° 2' ). Il e st facile de voir qu'en vertu du mouvement ro- 
tatoire du soleil , le diamètre TU diminuera de grandeur , 
tandis que KQ deviendra plus grand. 

Or, ces deux diamètres ne seront jamais parfaitement égaux 
entre eux. Cependant , la rotation du soleil autour de son 
axe pourrait en rendre la différence si petite, qu^il fût im- 
possible de la découvrir au moyen des observations. 

38. Cette différence est réellement indiquée dans le pre- 
mier tableau tiré des observations répétées pendant 26 ans, 
ce que toutefois on pourrait attribuer aux erreurs inévitables 
de l'observation. Du reste , on trouve la valeur moyenne 
du maximum pendant les mois de mars et d'avril = 96i",37, 
et pendant les mois de septembre et d'octobre = 961", 75. 
La différence en est donc = o",38. Or, la valeur moyenne 
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du minimum pendaDt les mois de juin et de juillet est = 960' ',07, 
et pendant les mois de décembre et dé janvier =96o",3o; 
donc leur différence = o",a3. 

D'après cela , TU représenterait le diamètre horizontal ob- 
servé pendant les mois de septembre et d'octobre , et RQ 
le diamètre horizontal observé pendant les mois de mars et 
d'avril. De plus , ce serait environ entre les mois d'octobre 
et de décembre que le plan BCL qui contient l'axe du soleil 
et le grand axe de l'enveloppe se présenterait perpendiculai- 
rement à l'œil de l'observateur , puisque le minimum pen- 
dant les mois de décembre et de janvier est également plus 
grand que pendant les mois de juin et de juillet. 

Si , d'ailleurs , les observations n'indiquaient , pendant un 
espace de temps considérable, aucune différence entre TD 
et RQ, on devrait d'abord en attribuer la cause à la pe- 
titesse de cette différence et aux erreurs inévitables de l'ob- 
servation, mais peut-être aussi à la circonstance que la po- 
sition de l'enveloppe est variable relativement au noyau du 
soleil. 

39. .Résumons en derniçr lieu les résultats auxquels nous 
ont conduits les considérations précédentes. 

I» Il est de fait que le soleil se présente à l'observateur 
sous la forme d'un corps dont l'axe de rotation est plus grand 
que le diamètre de Téquateur. 

2® Quiconque a observé à différentes reprises et au moyen 
d'un bon instrument la lumière et les taches du soleil , ne conce- 
vra que difficilement des taches différentes de celles dont il 
a été question dans ce mémoire. L'état de mobilité dans la 
surface du soleil , contraire à l'état de stabilité dans la sur- 
face de la lune, saute , pour ainsi dire, aux yeux. Qu'y a- 
t-il d*après cela de plus simple que de supposer un fluide 
subtil et élastique enveloppant le soleil^ à travers lequel on 
voit quelquefois jusqu'au noyau? Qu'y a-t-il de plus simple 
que de supposer que cette circonstance se présente lo plus 
facilement là où la hauteur de l'enveloppe est la plus petite? 
Or , il sera toujours permis d'attribuer au noyau du soleil 
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la figure qui lui convient d'après la théorie des corps cé- 
lestes assujettis k tourner autour d*un axe. Cette théorie n'est 
incompatible qu'avec la figure de l'enveloppe, telle que les 
mesures des diamètres nous forcent de l'admettre ; et c'est 
précisément l'hétérogénéité des figures de l'enveloppe çt du 
noyau qui explique pourquoi on n'aperçoit plus de taches 
au delà d'une certaine distance de l'équateur. 

3® Quant h la position du noyau relativement à l'enveloppe , 
elle est en quelque sorte indiquée par les valeurs des dia* 
mètres horizontaux mesurés h différentes époques de l'année ^ 
car les résultats de ces mesures sont loin de s'accorder avec 
la supposition d'une figure parfaitement elliptique de l'en- 
veloppe ( voyez les observations dans les Annonces savantes 
de Goé'uingue , 1809, n» ii3, 17 juillet). Et de plus, en. 
admettant cette position telle que la représente la figure , 
on explique entièrement la circonstance singulière que l'équa". 
leur ne montre que très-peu de taches en comparaison des 
parallèles qui l'environnent. 

Au demeurant , il reste à faire des mesures plus exacte^ 
afin de déterminer avec plus de précision la figure de l'en- 
veloppe. Qu'on me permette enfin de soumettre la question 
suivante aux astronomes plus versés que moi dans l'art d'oJ> 
server: Ne serait-il pas possible d'achever ces mesures eu 
bien peu de temps, en observant les diamètres horizontaux 
et verticaux , non-seulement à midi , mais aussi aux autres 
heures du jour? Sous cinquante degrés de latitude , l'axe 
du soleil décrit , pendant le solstice d'été , depuis 7 heu- 
res du matin jusqu'à 5 heures du soir , un angle de plus 
de 88 degrés. Les mesures des diamètres horizontaux non 
moins que celles des diamètres verticaux s'étendraient alors, 
pendant ces dix heures, sur un espace de a X 88 du de 
176 degrés; et par conséquent ces mesures réunies embras- 
seraient presque toute la surface du soleil, telle qu'elle *e 
présente le même jour. 
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Lettre de M. le docteur Reiss au rédacteur, sur quelques prO' 
blêmes insérés dans la Correspondance Mathématique. 



Monsieur , 

Veuillez vous rappeler une question de géométrie que vous 
avez proposée à la pag. 204 du tom. IV de votre estimable jour- 
nal , et dont voici le contenu : 

Etant donnée une courbe fermée , déterminer: \^un point tel 
que la somme de ses distances à tous les points de cette courbe 
soit un minimum ; 2® un point tel que la somme de ses 
distances à tous les points de la courbe soit un maximum. 
On ejoige que ce dernier point soit dans Vintérieur de la 
courbe. 

La solution que j'ai donnée de cette question ( pag. 4^ ^^ 
ce volume)^ a eu pour suite une note de M. Pagani (ib. 
pag, 210)5 dans laquelle ce savant analyste communique une 
autre solution du même problème , qu'il dit être une simplifica- 
tion considérable de la formule fondamentale ; et de plus 
un mémoire de M. Steichen (ib, pag. 3o2), où se trouvent 
résolues deux questions que j'avais proposées à la fin de Tarticle 
cité. 

Quant à la note de M. Pagani^ une simple comparaison 
vous montrerait que ce n'est pas, à proprement parler, la 
formule fondamentale qui a été simplifiée , puisque M. Pagani 
parvient absolument au même résultat que moi. Ce n^est que 
dans les raisonnemens analytiques qu'il y a simplification ; 
et je dois à la vérité de dire que la solution m'en paraît 
être devenue moins élémentaire , et ce qui est beaucoup 
plus important , moins complète. 

Je crois pouvoir justifier cette double assertion par l'emploi 
que l'auteur de la note a fait de Tinfiniment petit* En effet , 
M. Pagani admet , comme axiome , ou comme chose prouvée , 
que la courbe auxiliaire divisée par n {n étant = 00) équivaut 
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a la diffiérentielle de cette courbe, et que la somme de tous 
les rayons vecteurs , multipliés chacun par cette dijBférentîelle , 
revient à l'intégrale du rayon vecteur indéfini multiplié par 
la même différentielle. Or, un tel emploi de Tinfiniment petit 
ne saurait être légitimé que par des développemens étendus 
et profonds , et il importait d'autant plus de constater les 
propositions que je viens de rapporter, qu'elles ne sont valables 
que si la condition la plus essentielle de notre question est 
remplie; je veux dire si les rayons vecteurs passent vérita- 
blement par les points de division de la courbe auxiliaire. 
Je ne doute pas que l'esprit éclairé de-M. Pagani n'ait reconnu 
cette vérité; mais en omettant de la signaler, il nous a ôté 
tous les moyens de reconnaître si la formule fondamentale 
dépend véritablement et nécessairement de la condition sans 
laquelle elle serait tout-h-fait inadmissible. S'il pouvait rester 
quelque doute sur la vérité des remarques précédentes, le 
calcul suivant suffira pour le dissiper entièrement. 

En nommant S la courbe auxiliaire, ^p la somme de tous' 
les rayons vecteurs , et /z le nombre de ces derniers ( qui est 
ici infiniment grand) , l'auteur de la note pose l'équation identi- 
que que voici : 



puis il fait 



n S 
o n 



S , S 

- = as ^Zp - =zi:p ds ^=-fp ds ; 

n n 



d'où il conclut immédiatement 

Zp J*p ds» 



n 



Mais si l'on ne change rien ajix valeurs particulières des rayons 
vecteurs ni à leur nombre , la somme Zp né subira aucun chan- 
gement. Qu'on remplace maintenant la quantité S par une 
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Soit Y la moyenne arithmétique de tous les^ compris entre 
la valeur initiale de x et la valeur x = x ; changeons x 
en X -4- ùx ; les quantités j^ et Y seront augmentées de A J^ et 
de aY. Or, en nommant N (Y) le nombre des^ contenus entre 
la valeur initiale de j: et la valeur x = a:, et N (aY) le 
nombre des x contenus entre jc = j:et x = x -t- Ax , nous 
aurons par la nature de la question 

N(Y).Y..N(^Y).^Y 
N(Y) + N(aY) ' 

de plus l'énoncé de ta question nous fournit 

N (Y) -t- N (aY) :x+Aar = N{Y):x=N (aY) : Ax; 
nous obtiendrons donc 

xY -4- Ax aY 



Y +aY = 



X -f- Aa? 
ou bien 

{x -H Ax) (Y -♦- aY) =:xY -♦- ax aY. 

Or , il est reconnu que 

{x -I- Ax) (Y -♦- aY) — jcY =r a {xY} ; 



dre ce genre de questions. Je doute que d'après ce que j*ai dit plus haut , 
on puisse appeler la mëthode de M. Pagani aussi exclnsiTement la véritable. 
Du reste les suppositions gëomëtriques rie M. Pagani ne reyiennent-elle» 
pas toutes aux miennes ? N'admet-il pas qu'il s'agit dans notre question 
de cbercher la moyenne arithmétique de tons les rayons vecteurs ? n'admet-it 
pas une courbe auxiliaire qu'on doit diviser en une infinitë de parties égales , 
et par les points de division de laquelle on doit faire passer les rayoni vdclears ? 
ne parvient'il pas enfin au même résultat que moi ? 
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nous aurons donc 

A(xY)= AotaY, 

Maintenant si les valeurs des y entre x = a:eta:=j:-»- Ax 
étaient toutes égales à ^, on aurait A Y ^=y ; et si toutes ces 
valeurs étaient égales à j^ -f- A^, on aurait aY =:j^ -♦- A^. La 
véritable valeur de aY tombera par conséquent entre j^ et^ -*- 
Ay 5 et sera de la forme ^ -♦- a 6y -♦-..•. (De semblables raison- 
nemens sont si familiers aux lecteurs des ouvrages didactiques 
de Lagrange^ que je crois superflu d y insistqr). Mais aY étant 
= A f X =a Ax •+• ..«• ; nous aurons 

Ay =y -^^ Kax -4- •....) 
• et A {xY) = Lx AY =yAx -♦- A Ax' h , 

d'où Ton tire immédiatement 

d{xY)=:^ydx, 
ou bien 

X 

équation qui résout la question proposée si Ton y prend Tinté- 
gi^ale entre les limites données de :r, et qu'on assigne à x du 
dénominateur la valeur qui lui convient entre ces mêmes 
■ limites. 

Il me reste encore à faire quelques remarques sur la question 
par laquelle M, Sleichen a terminé son mémoire. 11 s'agit 
ici de trouver la courbe pour laquelle la fonction 

ffds 



devient un minimum , ds étant l'élément de la courbe, S l'arc 
de cette courbe prise entre les mêmes limites que l'intégrale , 
et f l'angle que fait la tangente avec le rayon vecteur mené du 
point de contact à un point fixe. 
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cond degré est tout aussi impossible à assigner exactement ou 
en nombres finis , qu*un radical d'un dçgré quelconque , ou que 
le rapport de la circonfërence au diamètre. Il en est de même 
de Févaluation en décimales d'une fraction arithmétique , dont 
le dénominateur a d'autres facteurs premiers que les nombres 
2 et 5. 

D'après ce préambule , voici comment )e résous le problème 
général de la division d'un arc de cercle. 

Solution, — On sait diviser géométriquement un arc de cer- 
cle , soit I** avec la règle et le compas par l'intersection de deux 
arcs égaux tracés de leurs extrémités et celle de la droite qui 
joint les deux points d'intersection avec le cercle ; ou 2<* avec 
la règle seule par une parallèle menée par le centre du cercle 
au côté du rectangle inscrit, dont les diagonales sont les dia- 
mètres passant par l'extrémité de l'arc ; ou 3^ approximative- 
ment^ avec le compas seul, par deux arcs égaux qui se ren- 
contrent sur le milieu de l'arc donné. Il s'ensuit donc que pour 
diviser un arc en plusieurs parties égales , il s'agit d'évaluer 
la fraction de l'arc que Ton veut avoir en divisions de cet arc 
de deux en deux, ou suivant les puissances de deux. En un 
mot , c'est évaluer cette fraction en une période binaire , dans 
le système de l'arithmétique binaire. Quelques exemples éclai^ 
ciront cette théorie. 



I. 

Trisection de F angle, — La fraction -i réduite en demis, 

• 3 * • 

quarts, huitièmes, etc., donnera 



II I I 



OU dans la notation de l'arithmétique binaire ^=0,010101, etc., 
car I placé au second rang , exprime -ri , i au^ quatrième |; 
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et ainsi de suite. D'après cette formule ou la période 0,0 1 ou 
la progression géométrique décroissante dont le premier terme 
est --- et la raison 4- » je prends la moitié de l'arc, puis le 
quart , qui me donne le premier terme de ma sërie , je divise 
le quart contigu de la même manière pour en obtenir le quart 
qui représente -r et ainsi de suite jusqu'à ce que la petitesse 
des divisions me force à m'arrêter, ce qui arrive bientôt, et 
j'obtiens aussi exactement que possible le tiers de l'arc donné. 



IL 

Division de fangle en cinq parties égaies. — La fraction i 
évaluée en fractions sousmultiple de 3 , me donne 

5 2^ 24 2" 2* 

ou, dans l'arithmétique binaire, i s=z 0,001 100 1 looii , dont 

^ I I 3 . 

la période est évidemment 0,0011 ou j + tj ou -^ premier 

terme de la progression 

1.3 3 3 

'- = — H- -rr H :::t+ etc. 

5 16 i6« i63 

ce que Ton eût obtenu également par l'alternative des quotiens 
positifs et négatifs , car 

1 I I I ' 

— = H — 7 :: -♦- etc. , 

5 4 16 64 216 

et en réduisant de deux en deux 

I 3 3 ^ 

- <= — •+• -z — h etc. 
5 16 16' 

comme ci-dessus. On prendra donc le quart de Tare dotaaéf 
Tome n. î»6 
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on en retranchera sur ce même quart le quart du quart ou le 

seiK^ëme ; le reste sera l'arc -^ ^ on y ajoutera son seizième , 

puis le seizième de ce seizième , et ainsi de suite jusqu'à la 
limite que l'on trouvera bientôt , et l'on aura le cinquième de 
lare. 

Observation. — • On opérera de inéme sur tous les nombres 
donnes. Quant à ceux qui ne diffèrent que d'une unitë en plus 
d'un multiple de a , on obtiendra de suite la période par les 
quotiens alternatifs, ainsi 

. I I î I I 7 7 

-- = — — — -t- — — — ^ -4- etc. = — • -*- — ■ -4- etc. 
9 8 8' 8» 84 8' 84 

• • ê é 

OU — =0, 0001 II 0001 1 1 etc. dans le système binaire. Quant 
aux nombres qui ne sont pas premiers , .comme g et i5, on peut 
évaluer - en prenant le 4- du -i » et ^ en prenant le 4r du -?• 

9*^ 33i5*^ 3 5 

Si Ton veut appliquer avec succès cette méthode dans la 
pratique 1 on fera bien de porter les divisions de chaque extré- 
mité de l'arc , et de chercher une rencontre exacte au milieu ; 
et si c'est un cercle , du même point de chaque côté ou même 
des deux extrémités du diamètre, en dessus et en dessous, en 
prenant pour commencer une demi -division , si la division 
est impaire (*). 



Construction des cinq polyèdres réguliers (**). 

Si l'on désigne par r le rayon de la sphère inscrite du po- 
lyèdre, par t l'apotème du polygone régulier, qui constitue 



(*) On peut voir une autre solution du même problème par M. le prince de 
Saxe-ff^eimar, k la page 34?, tom. IV delà Correspondance Mathématique. 

(**) Nous devons cette notice à M. le professeur Horner de Zurich, conna 
depuis long-temps par des recherches astronomiques et par son voyage au- 
tour da monde atrec le cëlèbre Kruscnstern, 
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une des faces du polyèdre ; par s Taire de ce polygone , et par p 
le rayon de son cercle circonscrit , on a les rapports suivans 
entre le rayon de la sphère inscrite et Tapotème du polygone 
correspondant : 

Dans le tétraèdre t = r. j/a 

— l'octaèdre ts=s r. — |/a 

a ^ 

— l'exaèdre r = r, 

j/5— I 



— le dodécaèdre t=r. 



— Ficosaèdre t =» 



a 
r. 3— j/5 



1/5— I 
l'expression — : dénote la division du rayon ren moyenne 

et extrême raison ; ———le reste de cette division. 

a 

De ces valeurs de f , on passe facilement aux expressions di:^ 
rayon p qui sera 

Pour la face du tétraèdre =2>/a.r 

— — — le Foctaèdre = j/a.r 

— — — de Fexaèdre = r 

— — — du dodécaèdre = (3 — ï/5)r 
— — — de Ficosaèdre = (3 — l/5)r 

Pour démontrer ces assertions 9 on fera usage d'une projec- 
tion orthogonale , dont le plan passe par le centre de cha- 
que polyèdre , et sur laquelle toutes les lignes parallèles à ce 
plan se projettent dans leur grandeur naturelle. On aura soin 
de placer le polyèdre de manière que non-seulement une on 
plusieurs de ces arêtes , mais aussi les angles plans et les angles 
piano-linéaires se présentent sans raccourcissement , ce qui sera 
toujours possible. 
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P {'éjection du tétraèdre , figure IL 

L*aréte AB se trouvant dans le plan de la section , les lignes 
AG et BG sont les lignes perpendiculaires à l'arête opposée 
qui passe par G. 

Dans les triangles ëquilatères dont cette dernière arête est un 
côté commun , Tapotème CF pu CD est la moitié de BF ou AD , 
rayons des cercles circonscrits ; le rayon BI de la sphère cir- 
conscrite au tétraèdre se trouve par la proportion . 



CD 

CD 

De même on a BF 

aCD 



CB= FI : BI,ou 
3CD= FI :EI;doncBI = 3FI. 
FI= BD:CD,ou 
FI = FI : CD, donc 2CD' = 4Fr; 



donc l'apotème CD = j/s. FI. Les propriétés connues du 
triangle équilatère donnent ensuite le raysn p du cercle cir- 
conscrit = it ; et le côté AB = i\/Z.t ou 2j/2.j/3.r. L'aire^ 
du triangle devient 6^/3./^ ou |/3./î*. La surface du tétraè- 
dre = 24>/3.r'.et son volume = Bj/S.r'. 

Construction graphique. — Ayant tiré les perpendiculaires 
. AG et BD , on fait BD = 4/*; ensuite on mène la tangente BC 
au cercle I , et en portant sa longueur sur CA , on a le côté AB 
du triangle équilatère. 

V Octaèdre ^ figure IIL 

Dans cette projection , AB représente une arête parallèle 
au plan de la section ; CA et CB , DA et DB sont des per- 
pendiculaires , qui coupent les quatre faces latérales de Toc- 
taèdre. Le triangle BIC étant rectangle en I , et le rayon 
intérieur IF perpendict^laire h Ja face BC , on a 

FP = CF X BF = 2BF X BF = 2BF» 

FI i ^ 
donc BF ou / = — -- = - l/a.r dp = l/a.r. 

i/2 2 ^ •^ . 
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On a de même 

BF.:BI = BI: JÎC; ou Br=BFx3BF, 

ce qui doune le côté 

AB = i]/3.t = j/a. v/3.r 
Ensuite BF : BI = IF : CI =5 i : \/i 

L'aire s du triangle sera" 

3 3 

-|/3.r' =^ -7-i/3./j\ 
2 4 

La surface de Toctaèdre est 

= i2|/3.r' et sou Volume = ^ — ^=4V/3.r* 

3 

CI étant au rayon IF comme y/3 l i , on aura le rayon CI du 
globe extérieur en construisant avec le diamètre intérieur ah 
le triangle équilatère abC , . ce qui donne un moyen commode 
pour l'exécution graphique de la projection. 

ÙExaèdre , Ji^ure IF'. 

Le plan de cette projection passe par la diagonale AC et BD 
des deux bases du cube , de manière que les arêtes AB et CD 
se trouvent dans ce plan même ; EF restant au-devant de la 
section. Ici Tapotème t et le rayon de la sphère r sont iden- 
tiques. Le côtéAB est égal a 2r; EA = -i- diagonale du 

carré constituant = rj/2 ; le rayon extérieur lA = r|/3. La 
surface s du carré = l\r^ , le volume de Texaèdre = 8r^. 

Lt Dodécacdre , figure J^» 

Construction. — Ayant divisé le rayon IF de la sphère inté- 
rieure en moyenne et extrême raison , on construit le triangle 
rectangle IFE dont le rayon donné IF et sa division forment 
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les cathëtes ; la ligne lE donnera alors la distance des arêtes 
au centre de la sphère. Prolongeant El jusqu'à G , et menant 
DIC à angle droit , on aura par Funiformité du polyèdre les 
distances lE, IC, ID , IG ëgales entre elles. On mène HK, 
LM parallèles à EG jusqu'à l'intersection avec les tangentes 
menées des points E et G; ce seront deux arêtes du dodécaèdre, 
ou côtés du pentagone. Divisant ensuite lE , IC , IG , ID en 
moyenne et extrême raison, on obtient les lignes IR, IS, IT, 
lU, lesquelles portées en N,0,P,Q forment un carré composé 
des diagonales des quatre pentagones concourans à l'arête AB. 
En menant de E sur P et Q , et de, G sur N et O les intersec- 
tions avec la ligne DC , on a les arêtes AB , AN , AP , BO , BQ. 
Dans cette construction les points E et G représentent deux 
arêtes ; les lignes EK , EM , GH , GL sont les perpendiculaires 
des quatre pentagones , coupées par le plan de la section. Les 
angles MEK et HGL sont deux angles plans du dodécaèdre; 
IK est le rayon de la sphère circonscrite. 

Démonstration* Le côté du pentagone étant en proportion 
continue à la diagonale, et B.E étant (comme reste de la di- 
vision de lE) en proportion continue à la demi-diagonale IR , 
il s'ensuit l'égalité des lignes RE et CK. Ces lignes étant pa- 
rallèles , on a aussi RC parallèle à EK. Donc le triangle rec- 
tangle IFE sera semblable au triangle IXR ou CIR ; mais à 
cause de IR === IS , les cathètes du triangle CIR seront Tun à 
l'autre en proportion continue ; il en sera de même des cathètes 
du triangle IFE; donc l'apothème FE du pentagone est la divi- 
sion du rayon intérieur en moyenne et extrême raison , et l'on 
aura , d'après les significations adoptées ci-dessus 

i/5 — I. 
tr=z^ r. 

2 

Mais dans le pentagone le rayon IF (Jig. VII) ou p du cer- 
cle circonscrit est la moyenne proportionnelle entre l'apotème 
IM et la sécante IG , égale à deux fois le côté du décagone; 
il en résulte i» = 3 — J/5.r, 



I 
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Le côté AB devient ëgal à 



I 



I/io — 2|/5 X /» = r.|/5o — 22|/5 



Le volume du dodécaèdre = loK 1 3o — 58|/5.r5. L'aire du pen« 
tagone 

5 5 

= -Kio-*-2^/5 X jo* ou -v/ijo — 58^/5 X/^ 

O 2 



Le rayon de la sphère circonscrite = r |/ 1 5 *— bj/5. 

L* Icosaedre , figure VI. 

Construction. — Ayant divisé le rayon IF en moyenne et 
extrême raison , on prend le reste de cette division , et en le 
portant de F en E , Ton construit le triangle rectangle IFE ; pro- 
longeant EF , on fait CF == 2EF , et menant la tangente EH , on 
la fait égale à EC. Prolongeant de même lE , et faisant 
IR = ÏE , on répète cette construction , en menant les tangen- 
tes KG et KD égales à EC ; ensuite on tire GC , DH , GE, KH , 
CK , DE , et on réunit les deux points d'intersection A et B 
par la droite AB. 

Dans cette projection la ligne AB étant parallèle au plan du 
dessin , sera une arête du polyèdre , ou le * côté du triangle 
équilatère correspondant ; CF sera le rayon du cercle circon- 
scrit à ce triangle, FE Tapotèrae et CE la perpendiculaire. 
GC et DH sont deux arêtes qui passent par le plan de la 
section; EK , CH, GD, désignent la distance mutuelle des 
arêtes du polyèdre et sont égales h la diagonale du penta- 
gone formé par la réunion de cinq triangles autour d'un 
même point. GE, DE; CR , HÉ. sont les perpendiculaires 
de ce pentagone ; GM est le rayon de son cercle circonscrit. 

Démonstration. CH étant la diagonale d'un pentagone formé 
par les cinq triangles réunis autour du point E , et Faréte DH 
étant son côté , ces deux lignes qui forment le triangle rec- 
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tangle GHD, placé dans un demi-cercle, sont entre elled en 
proportion continue. Il en est de même des cathètes du triangle 
semblable CLI« IL est donc la division en moyenne et extrême , 
raison du côté CL , et ce- dernier étant égal à lE , comme 
demi-distance des arêtes , IL sera la division mentionnée de 
I£ , et LE sera le reste de cette division. Le petijt cathète 
LE du triangle rectangle CLE est donc le reste de la divi- 
sion du plus grand CL, et le triangle rectangle FE ayant 
Tangle E commun avec CLE , la ligne FE , ou Tapotème 
de la face triangulaire de Ticosaèdre , sera aussi le reste de la 
division requise du rayon IF de la sphère inscrite. Conservant 
la signification des caractères employés ci-dessus, on ,a donc 

3 — |/5.r 
^—s . et p=:3 — |/5.r 

3 

comme pour le dodécaèdre. Le côté AD' devient égal à 

py/3 ou rl/42T- 18|/5. 
L'aire du triangle 

=^|/3.,' ou j/3(^'-l=^).r.ou / '^69-567|/5. ,.. 
Le volume de Ficosaèdre = 1/3(70 — 3o\/5)r^ 



Le rayon de la sphère circonscrite = rKi 5 — 6^/5 comme 
dans le dodécaèdre. 



Notes sur la texture de la cornée transparente , par M. Fohmaiiii , 

Professeur à l'Université de Liège. 

L*on sait généralement que la cornée est une membrane 
d'une nature particulière , et qu'elle se distingue pal* sa tex- 
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ture des autres membranes de Fœil. Ses deux faces sont tapis- 
sées par la conjonctive et par la membrane de Descemet ; la 
première est tellement confondue avec elle , qu'on ne peut Fen 
séparer, la seconde en peut être facilement détachée surtout 
chez les grands animaux. 

Pour ce qui regarde la structure de la cornée , on la fait 
consister en plusieurs lamelles , qui paraissent formées par du 
tissu cellulaire , et unies entre elles par le même tissu. Pour 
moi , je n*ai jamais considéré la séparation de cette membrane 
en plusieurs lamelles que comme une formation artificielle de 
couches , qui , . suivant la dextérité du préparateur , peuvent 
varier en nombre. Il est vrai que Ton voit presque toujours que 
la division de la cornée (abstraction faite de la membrane de 
Descemet ) en deux couches est la plus facile à opéi'cr ; c'est un 
fait que nous expliquerons plus tard par la texture de cette 
membrane. 

Occupé depuis bon nombre d'années à faire des recherches 
sur le système des vaisseaux absorbans de l'homme et des ani- 
maux, je suis parvenu h montrer les dernières ramifications de 
ces vaisseaux dans les organes, ou leur origine, par des injec- 
tions faites avec le mercure , comme on fait connaître les vais- 
seaux sanguins par l'injection d'autres substances. J'ai trouvé 
que les vaisseaux lymphatiques où absorbans existent en 
beaucoup plus grand nombre qu'on ne l'a cru jusqu'aujour- 
d'hui. Ainsi , j'ai vu dans des parties dont les vaisseaux sanguins 
avaient été injectés d'une manière très-heureuse , que la masse 
non injectée , que l'on prend ordinairement pour du tissu cel- 
lulaire , n'est rien autre qu'un lacis de vaisseaux lymphatiques. 
En effet, lorsque l'injection de ces vaisseaux lymphatiques vient 
à réussir, cette masse se métamorphose bientôt en vaisseaux 
absorbans : c'est ce que j'ai observé chez l'homme et chez les 
animaux dans les muscles , dans plusieurs membranes fibreu- 
ses, dans la peau, dans les muqueuses et les séreuses, ainsi 
que dans les parties qui leur sont sous-jacentes. 

Pour rendre apparens par les injections les vaisseaux lym- 
phatiques de ces parties, j'enfonce une lancette très-étroite ou 
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un scalpel de cette forme dans diffërens endroits et par ces 
ouvertures , je tâche d'introduire le mercure , h Fatde d*an tube 
trës-fin. 

Les vaisseaux lymphatiques se trouvant en quantité innom- 
brable dans le parenchyme des organes , où ils affectent la 
forme de rëseaux, Ton conçoit que la pointe de la lancette 
perce plusieurs de ces vaisseaux , qui , ne possédant pas de val- 
vules , se remplissent de mercure dans un trajet plus ou moins 
long , lorsque Ton vient à introduire ce métal. 

Par ce procédé , j'ai non-seulement injecté les vaisseaux lym- 
phatiques des parties dont je viens de parler , mais aussi j'ai 
découvert cette espèce de vaisseaux , chez des animaux et dans 
des organes où jusqu'à nos jours on a nié leur existence. Ainsi 
la sèche ( sepîa octopus ) dahs la classe des invertébrés , le pla- 
centa et le cordon ombilical de l'homme et des animaux, 
plusieurs membranes de l'œil et principalement la cornée ti^ns- 
parente , m'ont offert ces vaisseaux. 

Et qu'on ne me fasse pas le reproche d'être tombé dans la 
même erreur c[ae Mascagni , qui, armé de son microscope, ne 
voyait presque partout que vaisseaux lymphatiques. On se hâta 
trop de rejeter les doctrines de ce grand homme , et de les 
déclarer fausses. Si Mascagni s'est trompé pour quelques par- 
ties , il n'en a pas moins bien reconnu la grande part que pi*en- 
nent les vaisseaux lymphatiques dans la texture des organes. 
Les preuves que je puis apporter à l'appui de cette assertion 
ne me manquent pas ; car ce que Mascagni a dit avoir vu à 
l'aide du mici*oscope , je le montre par des injections de mer- 
cure , de sorte que l'on peut se convaincre , par la vue , de la 
validité de ce que j'avance. 

Je me propose de faire paraître incessamment tin ouvrage 
sur ce sujet. Les dessins sont depuis long-temps entre les mains 
du graveur, qui malheureusement tarde a achever son tra- 
vail. 

Après cette digression , je reviens à l'objet qui a donné lieu 
à ces notes : la structure de la cornée. 

Comme je l'ai dit plus haut , ce n'est que par art et forcé- 
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ment que Ton partage la cornée en plusieurs lamelles. Je dois 
ajouter ici que c'est par erreur que l'on fait consister ces cou- 
cfaès! et leur moyen de réunion , en tissu cellulaire* « La cornée 
est presque exclusivement formée par .des réseaux de vaisseaux 
lymphatiques, .n 

Si Ton introduit une lancette étroite dans la cornée de 
l'homme ou des animaux vertébrés , et que Ton* pousse dou- 
cement avec le manche dd scalpel le mercure que l'on a in- 
jecté, on voit un grand nombre de vaisseaux lymphatiques se 
remplir de cette substance, et enfin la cornée entière se chan- 
ger en ces vaisseaux. Quant à leur grosseur, on la voit dimi- 
nuer à mesure qu'ils approchent de la circonférence et des 
deux faces de la cornée. Dans le milieu de cette membrane, ils 
sont plus développés, ils y forment souvent des vésicules ou 
cellules; ce qui s'observe ordinairement chez les ruminans. 
11 semble résulter de cette disposition particulière , que les dé- 
chirures et les extravasations y ont plus souvent Heu qu'aux 
autres parties de la cornée. C'est aussi de cette 'disposition 
que paraît dépendre la facilité avec laquelle se fait ordinaire- 
ment la division de la cornée en deux lamelles. 

La lymphe qui s'écoule alors , n'est pas contenue entre lés 
feuillets , comme on l'a dit jusqu'à présent , mais elle provient 
des plus grosses branches des vaisseaux lymphatiques ou de 
leurs dilatations qui ont été déchirées par cette séparation. 

Ce qui concerne le, développement des vaisseaux lymphati- 
ques de la cornée, on les trouve comme dans les animaux 
inférieurs et comme dans le parenchyme des organes , c'est-à- 
dire , qu'ils ne montrent que de petits rétrécissemens par- ci 
par-là , ou même des rudimens de valvules qui n'empêchent 
cependant par le cours de la lymphe ni du mercure dans dif-> 
férentes directions. 

Les vaisseaux de la face externe de la cornée sont remarqua- 
blés par leur finesse extraordinaire ; elle est si grande que la 
meilleure loupe peut à peine les rendre visibles. Ceux qui se 
trouvent à la face qui est revêtue par la membrane de Des^ 
cemety sont un peu plus forts ; ce qui peut être regardé comfi)^ 
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la cause des d^cLIrures et des extra vasations qui y ont plus 
.«ou vent lieu qu'à la face externe. 

11 est eucore à remarquer que les vaisseaux lymphatique» de 
la cornée paraissent plus développés et contenir plus de lym- 
phe dans la jeunesse que dans un âge plus avancé. C'est de 
cette manière d'être des vaisseaux que semble dépendre le. 
paisseur plus grande et l'élasticité plus prononcée dont jouit la 
cornée des nouveau-nés.. Si l'on presse entre les doigts la cor- 
née d*un jeune sujet , elle perd de son épaisseur et prend un 
.aspect fané; parce que la lymphe à laquelle elle doit en grande 
partie sa transparence , en a été exprimée. Si on la met dans 
Teau, elle recouvre bien son épaisseur et son élasticité primi- 
tives; mais plus sa transparence. 

Enfin , pour les rapports des vaisseaux lymphatiques de la 
.cornée avec Içs autres membranes de l'œil, avec lesquelles elle 
.est en contact , on les voit se continuer aux faces interne et 
externe de la sclérotique et même pénétrer dans la substance 
de cette membrane. A la face externe de l'œil , les vaisseaux 
. lymphatiques se confondent «n partie avec le réseau des vais- 
seaux absorbans qui fait la base de la conjonctive et forment 
en partie des ramuscules qui rampent entre cette membrane 
et la sclérotique. Les branches qui pénètrent dans le paren- 
chyme de la sclérotique , y rencontrent les nombreux vaisseaux 
absorbans dont elle est pourvue et se confondent avec eux, 
tandis que celles qui se rendent de la face interne de la cornée 
à la sclérotique , s'abouchent dans le canal de' Fontana. 

Je crois que le canal de Fontana n'est rien autre qu'une veine ; 
car, lorsqu'on réussit à bien injecter les artères de l'œil, 
avec une masse fine composée de thérébentine et de vermillon , 
.ou dichtyocoUe et de cette substance colorante, l'on voit ordi- 
nairement la matière de l'injection passer dans ce canal. Il appa- 
raît alors en forme d'un anneau rouge, situé chez l'hpmme 
entre le ligament ciliaire et une légère empreinte de la scléro- 
tique qui correspond h ce ligament. Chez les animausL , ce canal 
se trouve ordinairement dans le ligament ciliaire même et divise 
en plusieurs branches. Au canal de Fontana correspond un 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 389* 

pareil anneau à la face externe de Toeil, chez rhomme et chez 
les ammaiix. Cette disposition se montre clairement dans Toeil 
du bœuf. A cette face et h Tendroit où la cornëe touche la sclé- 
rotique, se trouve cet anneau veineux accompagne de vaisseaux 
artériels. Dans cette veine comme dans le canal de Fontana • 
s'abouchent grand nombre de vaisseaux lymphatiques de la 
cornée. 

En injectant les vaisseaux lymphatiques de la cornée d'après 
le procédé que j'ai indiqué ci-dessus, Ton trouvera que le pas- 
sage du mercure des vaisseaux lymphatiques dans ces deux 
veines circulaires est le résultat ordinaire. Si Ton pousse le 
mercure avec le manche du scalpel vers le bord de la cornée, 
on le voit plus souvent entrer dans les veines que passer dans 
les branches des vaisseaux lymphatiques* 

Par cette disposition s'explique un fait que jlai souvent ob- 
servé; mais dont je n'avais pu me rendre raison : c'est que dans 
les yeux des ruminans , l'on voit souvent les veines de la face 
externe de la cornée contenir une lymphe claire, après la mort. 
Il semblerait que la lymphe est encore versée dans les veines , 
lorsque le sang artériel a déjà cessé d'y passer. 

Si l'on me demande quelle est la, source de la lymphe que 
contiennent les vaisseaux absorbans de la cornée ; je répon- 
drai qu'elle est en partie amenée par voie d'absorption de la 
chambre antérieure de l'œil , et en partie exhalée par les arté- 
rîoles qui se répandent dans le parenchyme de cette membrane. 

Si j'ai dit plus haut que la cornée ne semble consister pres- 
que en entier qu'en un lacis dé vaisseaux lymphatiques , c'est 
relativement aux vaisseaux sanguins qui entrent encore dans 
sa structure. 

L'on sait que les opinions varient sur l'existence de ces vais- 
seaux dans la masse corn^^enne. Par les injections les mieux 
faites des artères du globe de l'œil, je n'ai jamais vu cette es- 
pèce de vaisseaux entrer dans la cornée. Seulement , dans ces 
derniers temps , lorsque la structure de cette partie m'a été 
mieux connue , et que j'ai eu remarqué la disposition des vais- 
seaux sanguins 11 la face externe du globe de l'œil ^ il m'est 
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venu à l'idée d'injecter par le mercure les artères et les veines 
de cette partie , pour voir si cette substance poussée par le 
manche du scalpel n'entrerait pas dans des vaisseaux pénëtrans 
dans la cornée. Après plusieurs tentatives , je vis entrer le 
mercure dans des branches fines qui se jettaient dans la sub- 
stance de la cornée. 

Après ces esquises sur la structure de la cornée à l'état nor- 
mal , je dirai encore un mot sur quelques changemens qu'elle 
subit par suite d'affections morbides ou d'un âge très-avancé. 
Cette membrane qui , dans le fait , montre la même texture 
que les séreuses , qui, comme elle, ne sont formées en grande 
partie que des vaisseaux lymphatiques , est sujette aux mêmes 
altérations que ces membranes : tels que les épaississemens , la 
perte de transparence. La cornée paraît devoir sa transparence à 
l'état normal des vaisseaux lymphatiques et à la lympidité de 
la lymphe que ceux-ci contiennent. Si- les vaisseaux viennent à 
s^oblitérer, l'on voit paraître des taches blanches et opaques, 
comme on en observe souvent dans les séreuses , à la suite des 
inflammations* 

Il existe chez les chevaux un état de cécité qui réduite du 
trouble de la cornée qui prend une couleur blanchâtre. 

Dans ce cas , il ne m'est jamais arrivé de pouvoir injecter 
les vaisseaux lymphatiques de cette membrane. Je pense qu'a- 
lors ils n'existent plus , mais sont dégénérés ou oblitérés par 
suite d'une inflammation. 

Les taches de la cornée paraissent plus souvent à la face ex- 
terne qu'à la face interne', parce que les vaisseaux qui s'y 
trouvent étant plus fins , sont aussi plus disposés à s'oblitérer. 

L'anneau blanc grisâtre qu'offre l'œil des vieillards au bord 
de la cornée {^annulas senilis) paraît aussi devoir son existence 
à l'oblitération des vaisseaux absorbans qui, dans cet endroit, 
sont d'une finesse extrême. Au moins j'ai tenté inutilement 
d'injecter les vaisseaux lymphatiques à cet endroit , probable- 
ment parce qu'ils n'existent plus. 
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Sur faction réciproque entre un courant électrique et des 
aiguilles cC acier non aimantées 3 par M. Gloesener , Pro- 
fesseur extraordinaire à FUniversitë de Liège. 

En étudiant les phénomènes electro-magnëtiques , on est 
bientôt conduit à reconnaîtie que, pour les expliquer d'une 
manière générale, il faut ou supposer dans le conducteur galva<^ 
nique une force révolutive en un sens déterminé , laquelle 
produit des actions opposées sur les deux pôles d'un aimant , ou 
bien attribuer tout le magnétisme à des courans électriques 
perpendiculaires à Taxe de chaque particule , et en même 
temps perpendiculaires à la ligne qui joint les deux pôles 
d*un aimant. 

Mais laquelle de ces deux hypothèses est conforme à la 
nature? On sent combien il est difficile de décider cette 
question, l'une d'elles étant en quelque sorte l'inverse de 
l'autre ; et personne , que je sache , n'a encore publié des faits 
que l'on ne puisse expliquer de deux manières. M'étant occupé 
de la solution de cette question , j'ai réussi à faire quelques 
expériences par lesquelles le problème me semble être com- 
plètement résolu. Mes recherches sont en partie déposées à 
V Académie de Bruxelles depuis plus de i5 mois ; elles ont 
aussi été accueillies avec intérêt par les Académies de Metz et 
de Nancy; et jointes a quelques autres recherches, elles m'ont 
valu le titre de membre correspondant de ces deux corps 
savans. 

Je pense donc que ces 'recherches sont assez intéressantes 
pour être publiées successivement dans la Correspondance 
Mathématique et Pysique. 

J'ai pris des aiguilles d'acier , et je m'assurai qu'elles n'étaient 
pas aimantées ; au moyen de fils de soie non tordue je les suspen- 
dis horizontalement l'une derrière l'autre dans lemême plan ver- 
tical {voy.fig. 8). Par le conducteur vertical cd placé dans le 
même plan, je fis monter ou des cendre un courant électrique^ et je 
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vis constamment les deux aiguilles se mettre en mouvement , 
mais de manière que les extre'mités B et A' se dirigeaient 
constamment en sens contraire Tune de Tautre. Pour m*assu- 
l'er que ce mouvement était dû au courant électrique , je 
changeai la direction du courant , et le mouvement des aiguilles 
fut toujours contraire à celui qui eut lieu dans le premier 
cas. 

Des mouvemens contraires furent également iqpiprimës aux 
extrémités B et A' par une forte décharge électrique passant 
par le conducteur cd. 

De ces expériences répétées plusieurs fois il faut conclure : 
que le courant vertical imprime à Textrémité B le même 
pôle qu'à l'extrémité A' ; puisque , s'il se trouvait un pôle sud 
en B et un pôle nord en A' ou réciproquement j les extré- 
mités B et A' se mouvraient conformément à l'expérience, 
dans le même sens. 

De là il suit que le courant développerait dans l'aiguille AB 
des courans ayant des directions contraires à celles des cou- 
rans qu'il développerait dans l'aiguille A'B' , tandis que , 
placé d'une manière symétrique par rapport aux âeux aiguil* 
.les , il devra nécesisairement agir sur l'une précisément de 
la même manière que sur l'autre , parce que le courant 
doit certainement agir pour développer d'autres courans 
dans les aiguilles, comme il agirait si ceux-là étaient déjà 
développés. 

Voilà donc un fait positif inexplicable dans l'hypothèse 
que le magnétisme est dâ à dès courans électriques; mais 
ce n'est pas le seul. 

En plaçant iine aiguille non aimantée AB au-dessus da 
multiplicateur électro-magnétique cd parallèlement à lui (voy* 
fis* 9)? on ^a verra se mettre en mouvement et faire avec 
le conducteur un angle dont la grandeur dépendant de l'inten- 
sité du courant, varie entre les limites o^ et 90®. 

Or, si des courans électriques étaient la cause physique 
du magnétisme, il faudrait, d'après la théorie, qu'il se dévelop- 
pât dans l'aiguille des courans parallèles à ceux du multiplica- 
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teur , et dirigés , sur la face voisine , dans le même sens qu*eux« 
L'expérience n*est donc pas d'accord avec la théorie des cou- 
rans, dont Fauteur admet lui-même que dans une. aiguille 
parallèle au conducteur, les courans développés devraient être 
parallèles à celui du conducteur durant toute Texpérience ; 
ce qui supposerait que Taiguille restai en repos , c'est-à- 
dire ce qui supposerait le contraire de ce qui a lieu réelle- 
ment* 

Four que dans les expériences i et 2 le magnétisme se déve* 
loppe avec facilité , on pourra , à défaut d'une pile galvanique 
énergique , employer des aiguilles d^acier doux , puisqu'on 
ne veut qu'en observer les mouvemens durant les expériences* 

Je roulai du fil d'acier ou de fer écroui autour d'un bouchon 
de liège cylindrique de 4 à 5 lignes de diamèti*e ; je fis passer 
par une rainure pratiquée sur le bouchon , par exemple près 
de A, siNÂSBN représente une des spires de la spirale (fig. 10), 
un conducteur isolé , lequel , communiquant avec les extré- 
mités d'une pile galvanique , développa deux pôles également 
éloignés de lui par exemple en NAS. 

Cela fait, je fis passer le conducteur par une rainure près 
de B , diamétralement opposée à la première ; et je vis , après 
l'expérience , les pôles renversés de manière que le pôle N 
prit la place du pôle S, ou réciproquement. 

Dans cette expérience, le courant électrique a dû, d'après la 
théorie , développer des courans dirigés dans le même sens 
10 sur toute la face intérieure de la spirale : 2<^ des courans 
dirigés également en même sens , mais ayant des directions 
contraires à celles des courans sur toute la face extérieure 
de la spirale. 

Mais le conducteur , placé d'abord près de A , a agi sur 
la moitié la plus voisine NAS plus fortement que sur la 
plus éloignée NES. Au contraire^ placé près de B dans le 
second cas , le conducteur , conservant sa première direction , 
a dû renforcer les courans dans la moitié NBS , et maintenir 
ceux en NAS dans leurs directions ; delà il faut conclure que , 
l'expérience terminée , et chaque spire décomposée en un 
Tom. VL 27 
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anneau , et une portion recliligne infiniment petite, la spirale 
devrait agir comme un petit aimant rectiligne, et une mul- 
titude d'anneaux d'acier aimantés. 

Or , ceux-ci ne pouvant , conformément à la théorie des 
courans , produire aucune action au-dehors , on ne pourra 
nullement expliquer pourquoi la spirale agit comme des 
aimans transversaux. 

Si l'on choisit , pour faire l'expérience , des anneaux en 
acier qui ne soit pas trop dur, on observera le même phéno- 



mène. 



Les trois expériences que je viens de décrire prouvent 
d'une manière , me semble-t-il , convainquante , que les forces 
magnétiques ne peuvent être identiques avec des courans 
électriques perpendiculaires aux axes des aimans , et en même 
tems perpendiculaires aux axes de chacune de leurs particules. 
— On verra par la suite plusieurs autres phénomènes qui 
confirmeront la même conclusion. 



Nouuelles et Annonces scientifiques. 

' — L'Académie royale de sciences de Paris a publié depuis 
peu le rapport qui lui a été fait par M. Poisson sur l'ouvrage 
de M. Jacobiy intitulé : Fundamenta nova Theoriœ Functionum 
Ellipticarum. Nous signalons à l'attention des mathématiciens 
qui ne le connaîtraient point encore , cet intéressant mémoire 
d'un des plus illustres géomètres français , sur un des ouvrages 
les plus remarquables de notre époque. 

-— Le même corps savant à fait paraître le tome IX de ses mé- 
moires , dans lequel on trouve différens écrits mathématiques 
et physiques de MM. Poisson, Cauchy \, Nat^ier , Puissant , 
Sai^art , Beqiterel et Girard, 

— Nous croyons pouvoir annoncer comme très-prochaine 
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la publication du travail de M. Plana sur la théorie de la 
lune , qui se composera de trois forts volumes in-4*'. 

Nous publierons dans le volume suivant un mémoire que 
ce savant a bien voulu nous confier sur la théorie des causti- 
ques considérées comme développées d'autres courbes. 

Nous y donnerons aussi un mémoire de M. Encke de Berlin , 
et difFérens articles de savans nationaux et étrangers , dont 
la publication a été différée par suite de la révolution Bel- 
gique. 

— Les lecteurs de la Correspondance qui ont suivi nos 
événemens politiques , recevront sans doute avec intérêt quel- 
ques renseignemens sur le sort des mathématiciens de ce 
pays', qui ont pris plus ou moins part h la rédaction de ce 
recueil. Nous désirerions n'avoir point à regretter toutes les 
pertes qu'a faites l'enseignement ; les trois professeurs de 
mathématiques de nos universités ont cessé leurs fonctions : 
M. Garnier a été admis à la pension de retraite , et MM. P^an 
Rees et Goebel ont quitté ce pays, MM. Dandelin^ Timmermans 
et les frères Groetaers ont pris service dans le génie , et 
M. Hayez dans l'artillerie. M. Delanoy est resté sans place 
par suite de la suppression de Técole militaire de Bréda , où 
Il était professeur. Les deux facultés de sciences de Gand et de 
Louvain ont été supprimées, et MM. Pagani^ Lemaîre et Gloe- 
sener ont été envoyés à Liège avec le titre de professeur 
extraordinaire qu'ils avaient précédemment. M. Lévy , qui 
d'abord avait quitté ce pays pour passer a l'école Normale 
de France, vient d'être rappelé comme professeur ordinaire 
à la satisfaction de tous les amis des sciences. 

— Nous avons annoncé les premières livraisons des prin- 
cipes de mécanique appliquée , Gronden der toegepaste JVerk- 
tuigkunsty etc. , que M. Verdani publie à l'usage des indus- 
triels. Cet ouvrage , qui contient des développemens très-éten- 
dus , continue à paraître avec régularité. Six sections ont été 
publiées jusqu'à présent. La première renferme , sous forme 
^introduction ^ les élémens de géométrie; trois autres formant 
la première partie de l'ouvrage, exposent les principe» de 
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la mécanique , la théorie pratique des machines simples et 
l'appréciation de la force des différentes parties des machines ; 
les deux dernières forment la deuxième partie du traité , et 
contiennent des notions sur les roues dentées , la composition 
des machines et les moyens de changer les différentes espèces 
de mouvemens rectilignes , circulaires , etc. Les nombreuses 
applications que présente l'auteur , et la clarté avec laquelle 
il expose tout ce qui tient à la théorie , recommandent son 
travail et en assureront le succès. 

— Dans le cahier précédent de la Correspondance , bous 
avons parlé d'expériences curieuses de M. MqU sur la force 
magnétique que peuvent prendre des barreaux de fer doux 
sous l'influence des courans électriques , et dé quelques essais 
que nous avions faits avec MM. Lipkens et Onderde^vijn" 
gaart Cantius. Ces essais ont été repris depuis avec plus de 
succès 9 et nous sommes parvenus h faire porter plus de 33 
kilog. à un fer semblable à celui qu'avait employé M. MolL 
Comme les expériences que nous avons faites avaient pour 
but encore une autre recherche , nous les exposerons avec plus 
de détail dans un des cahiers suivans. 

— Nous venons d'avoir été témoin à Bruxelles , dans la 
soirée du 7 janvier , d'une belle aurore boréale. 



QUESTION. 

Étant donnés deux systèmes de diamètres conjugués et 
un point d'une conique , déterminer la courbe. 
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